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Generalversammlung voin 29. &Ipril 1916. 

Vorsitzender : Hr. H. W i c h e l  h a u  s ,  Vizeprasident. 

Die Generalversarnrnlung Rird urn 7 U h r  durch folgende An- 
sprache des Vorsitzenden eriiffnet: 

))Vor einigen Tagen war ich in Jliinchen mit unserem Prasidenten, 
IIrn. I L n o r r ,  zusarnmeu und kann erfreuliche Besserung seines Be- 
findens melden. Nach Erorterung der Frage einer Reise hierher und 
Leitung der Generalversarnmlung schien es ihm aber geboten, davon 
Abstand zu nehmeu. 

Ich eroffne daher die Versammlung und stelle zunachst fest, dali, 
wie es die Statuten fordern, nur ordentliche hlitglieder der Gesell- 
schaft anweseud sind. 

Bevor ich Ihnen dann den Geschaftshericht des Vorstandes vor- 
lege, sei darauf hingewiesen, da13 die F O ~  unseren Satzungen bezug- 
lich der Generalversarnrnlung aufgestellten Forderungen erfiillt worden 
sind. Die E i n l a d u n g  zur  heutigen Versammlang ist im Heft 415 
der aBerichteU voni 11. Xlarz d. J. r e c h t z e i t i g  v e r u f f e n t l i c h t  
worden. I n  dem gleichen Heft erschienen such die Unterlagen fur 
unsere Beratungsgegenstande. 

Ich gehe zum ersten Punkt der Tagesordnung iiber, dem 

G e s c h a f t s b e r i c h t  i i b e r  d a s  J a h r  1915. 

Zum zweiten Male haben wir hier den JahresabschluB zu machen, 
wahrend drauaen im Felde unsere Streiter das Vaterland verteidigen 
und ganz Europa von Kriegslarm widerhsllt. 

In  dieser denkwiirdigen Zeit hat die deutsche Chemie und Technik 
Rollen gespielt, die unsere Peinde sicher nicht erwartet haben. Ohne 
Salpeter und Baumwolle aus Amerika sollten wir i a  nach ihrer Be- 
rechnung unfahig sein, ihre fein ausgedachte Einkreisung zu durch- 
brechen, wahrend nun an allen dazn berufenen Stellen in Deutsch- 



land Ersatzstoffe aus einheimischen Quellen beschafft werden und die 
Sprache der deutschen Geschiitze an sicher nicht vorausgesehenen 
Stellen zur Geltung kommt. 

Aber im ganzen sind Salpeter und Cellulose doch nur zwei 
yon  den Stoffen, deren die chemische Industrie bedarf, um alles z u  
liefern, was die Heeresleitung cito und citissime von ihr  verlangt. 

Alle die Schwierigkeiten, die dabei hervorgetreten sind, und alle 
die Mittel, die ersonnen werden muaten, um sie zu iiberwinden, wird 
man erst wiirdigen konnen, wenn der Schleier des Geheimnisses, der 
noch dariiber liegen mull, geliiftet werden kann. 

Dann aber wird das Ganze wie ein Wunderwerk erscheinen und 
ein Denkmal bilden naere perenniuscc fur die deutsche Chemie und 
Technik. 

Leider haben die I i lmpfe schmerzliche Liicken in die Reihen 
unserer Mitglieder gerissen., Die Namen aller Gefallenen sowie der  
Verstorbenen aus dem verflossenen Jahre  werden, soweit sie zu unserer 
Kenntnis gelangt sind, in einer vollstandigen Liste im AnschluB an das 
Prot,,koll der heutigen Sitzung in den %Berichten< veroffentlicht werden. 
Lassen Sie u n s  heute nur kurz aller Verstorbenen gedenken, und 
vor allem derer, die in treuer Pflichterfiillung fur das Vaterland 
gefallen sind. Ich bitte Sie deshalb, sich zur Ehrung der Toten von 
Ihren Sitzen zu erheben. 

Wie schon in den in unseren Herichten veroffentlichten ))Mittei- 
lnngen fiir die Generalversatnmlun~c~ gesagt wurde, ist es fiir uns 
schwer, zurzeit eine genaue M i t g l i e d e r l i s t e  aufzustellen. Die Zeit- 
verhaltnisse bedingen, da13 zahlreiche Fachgenossen nicht in der Lage 
sind, ihre Beitrage einzusenden, obwohl sie der Gesellschaft weiter 
angehoren wollen. Der Vorstand hat geglaubt, von der sonst ublichen 
Streichung wegen nicht gezahlten Beitrages wiihrend der Iiriegsdauer 
grundsatzlich absehen zu sollen. Eine Klarstellung iiber unseren 
wahren Mitgliederstand ist erst moglich, wenn wieder friedliche Zeiten 
eingekehrt sind. Immerhin ist die Lage der Gesellschaft nicht un- 
giinstig, da von den rund 3500 Mitgliedern im Jahre  1915 'etwa 2500 
ihren Beitrag rechtzeitig einschickten. Einen ahnlichen Verlauf scheint 
die Beitragszahlung in diesem Jahre  zu nehmen. Von den im neu- 
tralen Auslande wohnenden Mitgliedern sind uns die meisten erhalten 
geblieben. Leider haben sich seit einiger Zeit bei der  Versendung 
unserer Zeitschriften an diese Mitglieder gewisse Grenzschwierigkeiten 
bemerkbar gemacht, die sich aber hoffentlich in Zukunft ganzlich 
beheben lassen. 
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Trotz des Krieges ist die F i n a n z l a g e  der Gesellschaft, wib3  

lhnen iinser Generalsekretiir nachher noch des naheren auseinander- 
setzen wird, giinstig 211 nennen. Der Vorstand hat auf Vorschlag des  
I l rn .  Schatzrneisters wiederum einen stattlichen Betrag fur die 
4. Kriegsanleihe z u r  Verfugung stellen konnen. Darnit beleiifen sich 
die K r i e g s a n l e i  h e - Z e i c h n u n g e n  der Gesellschaft auf insgesamt 
hlk. 100 000. Wenn in finanzieller Hiusicht die Gesellschaft bisher 
norrn:il abgeschnitten hat, so ist dies darauf zuriickzufuhren, daB dern 
Minus an gezablten Beitragen ein Plus an li:rsparnissen gegeniiber- 
steht, die durch die Verringerung des Umfanges unserer Zeitschrifteo 
bedingt siud. AuBerdent ist der  bnchhindlerische Verkauf unserer 
V e r n f f e n t l i c h u n g e n  dauernd recht rege gewesen. Besonders hat 
sich - und ich mu8 sagen, gegen alle unsere Erwartung - der 
T'erkauf der  von der Gesellschaft herausgegebenen DBei I s t e in*- I3 r- 
g i i n z u n g s b a n d e  dauernd recht giinstig gestaltet. Da im Laufe drr  
Zeit rnehrere Lieferungen vergriffen waren, habeu wir schon wieder- 
holt ziir Herstellung von Vervielfaltigungen schreiten rniissen, daniit 
der regen Nachfrage nach den1 gesamteu Erganzungswerk entsprochen 
werden konnte. 
' Schon i n  unseren >Berichtens ist Ihnen rnitgeteilt worden, daB 
die Gesellschaft zwecks Sicherstellung der Herausgnbe ihrer groBen 
lesikalischen Samrnelwerke, des L e r i k o n s  der a n o r g a n i s c h e n  
V e r b i n d u n g e n  und des L i t e r a t u r r e g i s t e r s  der o r g a n i s c h e n  
C h e r n i e ,  sicli an die deutsche chemische Industrie gewandt hat. 
Welch glanzendes Ergebnis der Opfersinn unserer industriellen Werke 
gezeitigt hat, dariiber sind Sie bereits unterrichtet worden. Ich komme 
nur darauf zuriick, um besoodera hervorzuheben, daB die finanzielle 
IIilfe uns gewihrt wird in der schwersten Xeit, die das Deutsche 
R.eich seit seiner Griindung zu bestehen hatte, in einer Zeit, die wie 
keine andere an die Lehenswurzeln unserer Industrie gegriffen hat. 
Riogsum versuchen die Feinde, unsere gewaltige, vie1 beneidete lu- 
dustrie zu vernichten ; aber unbekiimrnert findet diese Industrie reicb- 
liche Mittel, urn die Schaffung wissenschaftlicher Werke zu errniig- 
lichen. Ein schoner Beweis fiir ihre gesunde Kraft, das enge 
Verhaltnis und die fruchtbringende Wechselwirkung zwischen deutscher 
lechnik  und Wissenschaft! Allen denen, welche die Ziele unserer 
Gesellschaft auch jetzt wieder in so hochherziger Weise gefiirdert 
haben, mochte ich auch an dieser Stelle im Namen des Vorstandes 
herzlichsten Dank aussprechen. 

An Feiern von J u b i l l e n  und dergleichen ist das abgelaufene 
Jahr arm gewesen. Wir hatten n u r  Gelegenheit, dem Altrneister 
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A. v o n  B a e y e r ,  unserm ehemaligen Prasidenten zu  seinem 80. Ge- 
burtstage die Gliickwunsche der Gesellschaft durch eine Adresse z u  
iiberrnitteln, die Hr. R. W i l l s t a t t e r  Clem Jubilar iiberreichte. 

-411s den Mitteilungen fur die Generalversammlung werden Sie 
ersehen hahen, dab die verschiedenen R e d a k  t i  o n en trotz mehr- 
fncher Einberufung von Beamten ihre Tiitigkeit in befriedigender 
Weise haben fortsetzen konnen. 

Die verantwortungsvollen Arbeiten der sRerichte((-Redaktion werden 
schon seit Beginn des Krieges yon dem stellvertretenden Kedakteur, 
Hrn. F. S a c h s  in umsichtiger mustergultiger Weise nusgefuhrt. I n  
der Geschaftsstelle werden die laufenden Angelegenheiten an Stelle 
des aus militarischen Griinden hiiufig abwesenden Generalsekretars 
und des irn Felde stehenden Ver~~al tungssekretars  von Hrn. F. J I y l i u s  
geleitet. Einen Teil der zu erledigenden Arbeiten hatte schon zu 
Beginn des Krieges Hr. W. X a r c k w a l d  iihernommen. Diesen beidcn 
Herren machte ich auch  an dieser Stelle den Dank der Gesellschaft 
aussprechen. 

Wie Ihnen bereits bekannt geworden sein wird, hat der Vorstand 
in seiner Sitzung vom 7. Februar I916 den BeschluB gefaBt., eine 
) )HisLor ische  Sammlungcc ins Leben zu rufen. Die im Hofmann- 
hnus  aufzubewahrende Snmmlung gliedert sich in eine l i t e r a r i s c h e  
und eine k u n s t l e r i s c h e  A b t e i l u n g .  Das Nahere wollen Sie aus 
den in unseren ,Berichten< veroffentlichten Ankiindigungen ersehen. 

Durch die Begrundung der Snmmlung sol1 verhindert werden, 
daB die im Resitze unserer Mitglieder und Freunde befindlichen oder 
aus dem NachlaU chemischer Gelebrter und Forscher stammenden 
literarischen und kiinstlerischen Gegenstande, deren dauernde und 
sichere Aufbewahrung im allgemeinen Interesse liegt, dem allmahlichen 
Verluste anheimfallen. 

Die Mitglieder und Freunde unserer Gesellschaft, welche im ent- 
behrlichen Besitze solcher Gegenstiinde sind, werden gebeten, sie u n s  
durch Schenkung oder letztwillige Bestimmung z u r  Verfugung z u  
stellec, damit der durcb die Sammlring beabsichtigte Zweck erreicht 
wird, namlich die vielen im Privatbesitz befindlichen Denkwurdig- 
keiten der Allgemeinheit dauernd zuganglich' zu machen. 

Hiermit will ich meine Ausfiihrungen schlieBen. Ich frage, o b  
zu diesem Punkt  der Tagesordnung noch das Wort gewunscht wird. 

Da dies nicht der  Fall ist, gehen wir z u  P u n k t  11, der 
A b n a h m e  d e r  J a h r e s r e c h n u n g  

iiber. 
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Revor ich unserrn Generalsekrettir das Wort erteile, mochte ich 
kurz feststellen, daB bei den Vorbereitungen fiir die Abnahrne statuten- 
geniaB verfahren worden ist. Der  Schatzrneister hat innerhalb 
6 Wochen nach AbschluB des Geschaftsjahres die von den Revisoren 
geprufte Jahresrechnung dern Vorstande vorgelegt, der sie in  seiner 
Sitzurig vom 7.  Februar d. Js. genehmigt und vollzogen hat. Die 
Jahresrechnung ist im Heft 415 (vom 11. hlarz) der BBerichte. zur  
Kenntnis der Mitglieder gehracht worden. Heute hat nunrnehr 
satzungsgerniiU ihre endgultige Annahme durch die Generalversarnm- 
lung zu  geschehen. Ein Druckabzug der Zahlen ist in Ihrer Hand. 

Ich bitte Hrn. L e p s i u s ,  uns in  Vertretung des Schatzmeisters, 
der  nach iiberstandener Krankheit leider nicht wold genug ist, der 
heutigen Versamrnlung beizuwohnen, den JahressbschluB kurz z u  
er1autern.a 

Zu den Ausfiihrungen des Hrn. L e p s i u s  wie uberhaupt zu 
Punkt  I1 der Tagesordnung wird das Wort nicht gewunscht. 

Die Y O U  den Revisoren geprufte, vorn Yorstand unterzeichnete 
Jahresrechnung fur 1915 wird endgiiltig angenonimen und darnit dem 
Schatzrneister Entlastung erteilt. 

Der  Schatzmeisterei, insbesondere Hro. E’. O p p e n  he i rn ,  sowie 
den Kassenrevisoren spricht der Vorsitzende fur ihre rniihe~olle Arbeit 
den Dank der Gesel1schaf.t Bus. 

An diesen Punkt  der Tagesordnung schlieBt sich an 

d i e  W a h l  d e r  K a s s e n r e v i s o r e n .  

Die HIIrn.: E l k a n ,  P r i n z  und S a u e r  werden durch Zuruf 
wiedergewahlt. 

Hierauf schreitet die Versarnmlung z u  P u n k t  111 der Tages- 
ordnung, den 

Vo r s t a n  d s - 15 r g a n  z u n g s w a h 1 e n. 

Zu S t i m r n z a h l e r n  werden ernannt die HHrn.: E. F o r s t e r  und 
P. S c h m i d t .  

Aus den P r a s e n z l i s t e n  geht hervor, daB 34 s t i m m f a h i g e  
M i t g l i e d e r  anwesend sind. 

Vor Beginn der Wahllinndlung macht der Vorsitzende auf einige 
V e r i i n d e r u n g e n  irn V o r s t a n d  und in den DVorschlageo des Vor- 
standes fiir die NeuwahlenP: aufmerksam : 

DDurch Veranderung ihres Wohnsitzes sind die HIIrn. R. W i l l -  
s t a t t e r  (einh. Vizepr.) und A. S t o c k  (ausw. Ausschuhi tgl . )  aus 
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ihren Amtern ausgeschieden. Der Vorstand hat an ihrer Stelle die 
HHrn. H.  L e p s i i i s  bezw. A .  W i n t h e r  (Offenbach) kooptiert. Von 
den z u  einheiniischen Mitgliedern Vorgeschlagenen scheidet Hr.  0. 
Die19 aus, weil er Berlin rerlaBt. Da Hr. R. P s c h o r r  in der Vor- 
schlagsliste zurn Schriftfiihrer aufruckt, besteht fur das Arnt des 
stellv. Schriftfiihrers keiu Yorschlag. Wir  nicchteri vorschlagen, Hrn. 
A.  S t o c k  zu wiiiilen. Diesen veriiuderten Verlialtoissen ist in den 
Vorschlligen, velche Sie hier an der Tafel stehen sehen, bereits 
Rechnuug getragen.< 

Die WTahleu haben das folgentle Ergebuis: 
1. durcli Zuruf werden gewiihlt: zurn Prasidenten Hr.  H. W i c h e l -  

h a u s ,  zuni  einheimischen Vizelirasitlenten Hr. C. A. v. M a r t i u s ,  
zu rn  nuswirtigen Vizepriisidenteu IIr. R. W i l l s t a t t e r ,  zuni Schrift- 
fiihrer Hr. R. P s c l i o r r ,  zu rn  stellvertretendeii Schriftfiihrer H r .  A. 
S t o c k ,  zum Schatziiieister Hr. P. Opper i  h e i m ;  

2. rnittels Stininizettels wihlt die Versnniniluiig 

z u  eiiiheiniischeu A~isschuR~~i i t~ l iederu  die I l l h i :  
A. B a n n o w ,  K. A. H o f r n n n n ,  A .  E o s e n h e i m ,  

zu  auswartigen Aussclitrf~niitglieclern die I I ~ I r i i . :  

1’. D u d e n  (Hochst a.  >I.), Fr. P i s c h e r  (blulbeini), F. Q u i n c k e  
(Leverkusen), 0. Ruff  (Breslau), A .  v.  W e i n b e r g  (Frankfurt a. M.). 

Die Arntsdauer der Neugewahlten wahrt vom 1 .  Juni  1916 bis 

Nach Vollzug dieser \Valilen ergibt sicli, d:ill tler Vorstautl 
fi ir die Zeit v o n i  1. J u r i i  1916 b i s  zuin 31. J Ia i  1918 nus folgenden 
Mitgliedern besteht: 

zurn 31. hlai 1918. 

p ” ’ rasitleu t : 
ti. W i c  h e l  h a  11 s. 

13. L e p s i u s .  
A. B e r n  t h s e n .  R .  W i  1 Is t i t t e r .  

Scliriftfilirer: 

C. A.  v. M a r t i u s .  

F, M y l i u s .  1L 1’ 3 t; I1 0 r 1‘. 

Stelhertreteiide Schriftfiihrer: 
.J. $lei s e n  h e i rn er .  A .  S t o c k .  

Hibliothekar : Schat,zmeister: 
W. $1 a r c  k w a 1 (1. F. O p p e n  he in i .  

Berichte d. D. Chern. Gesellschaft. Jahrg. XXXXIX. 78 
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a.i ussch I I  hi i tg l  ieder : 
E;inheiiiiische: Auswlrtige : 

0. A n t r i c k .  E. A b d e r h a l d e n .  P. D u d e n .  
F. H a b e r .  P. F r i e . d l a e n d e r .  Fr. F i s c h e r .  
W. T r a u b e .  F. R a s c h i g .  F. Q u i n c k e .  
A.  R a n n o w .  W. S c h l e n k .  0. Ruff .  
I<. A .  H o f m a r i n .  A. W i n t h e r .  A. v. W e i n b e r g .  
A. R o s e n h e i m .  

Ferner gehijren zum Vorstande nls ehemalige Prlsidenten bezw. 
Vizeprlsidenten, welcbe genial3 $ 11, Ahsatz 3 der Statuteu d a u e r n d  
die Rechte eines Vorstandsmitgliedes behalten, die HHrn . :  

A. v. B a e y e r .  C. D u i s b e r g .  I,. K n o r r .  
E. B e c k m a n n .  C. $lngler .  W. Nerr i s t .  
It:. B u c h n e r .  E:. F i s c h e r .  w. U s t w a l d .  
11. B u n t e .  0. F i s c h e r .  W. S t a e d e l .  
1,. C l a i s e u .  S. G a b r i e l .  0. M'nllacl1. 
Th. C u r t i u s .  I,. G a n s .  W .  Wil l .  
M. D e l b r i i c k .  C. G r a e b e .  TIi. Z i n c k e .  

W. I f e m p e l .  

Nach Beendigung der 'Il'ahlen richtet der Vorsitzende folgende 
Worte an die. Versammlung: 

DIch miichte nicht verfehlen, allen, die im abgelaufenen Geschafts- 
jahre im Dienste der Gesellschaft tatig gewesen sind, den Beamten 
in den Redaktionen und der Geschaftsstelle, insbesondere den Herren, 
welche im Ehrenarnt Zeit und Muhe der Gesellschaft gewidmet haben, 
irn Namen des Vorstandes verbindlichsten Dank auszusprechen.(( 

Nachdem Hr. v. M a r t i u s  dern Yorsitzenden fur die treffliche 
Geschaftsfiihrung im verflossenen .Jnhre den Dank der Gesellschaft 
ausgesprochen hat, wird die Versammlung urn 8 Uhr geschlossen. 

Der Vorsitzende: 
H. W i c h  e l h  a u  s. 

Der Schriftfuhrer: 
F. M y l i u s .  
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D i e  T o t e n  a u s  dern J a h r e  1915116 
(abgeschlossen am 30. April 191 6). 

+ Auf dem E'elde der Ehre gefallen. 

+ A l l w o r d e n ,  Dr.-Ing. K I .  v., Charlottenburg, 
.+Bnuer,  Dr. It., bliinchen, 
. B e c k h ,  Dr. W., Darfnstadt, 

Carnrnerer,  Dr. J. B., Plotzensee bei Berlin, 
D e b u s ,  Prof. Dr. H., Kassel, 

- i D e l b r u c k ,  Dr. K., Elberfeld, 
i I)iirnmler, €I., Ihlangen, 
+ Duve l ,  Dr. F r . ,  Herford i. W., 

E b e r h a r d ,  Dr. O., Heidenau bei Dresden, 
E h r l i c h ,  Exzellenz Wirkl.Ge11. Itat, I'roF.Dr., Frankfurt n. )I., 
E i s s l e r ,  Dr. Fr., Wien, 
K y k m a n ,  Prof. J. F., Grouingen, 
P a r s b e ,  V., Kopenhagen, 

i- Fr ied rnann ,  Pr.  H., Berlin-Lichterfelde, 
+ F r i e d r i c h ,  K., Jena, 

Goldschrn id t ,  Dr. M., Dresden, 
Goldschrn ied t ,  Hofrat Prof. Dr. G., Wien, 
G r o d z k i ,  hl., Berlin, 

G r i i  b l e r ,  Dr. G., Dresden-Plauen, 
G t i thze i t ,  IIofrnt Prof. Dr. M., Konigsberg, 
H e l l e r ,  Dr. A . ,  Berlin, 

5- GroB-Se lbeck ,  Dr. W., Hochst a. >I.> 

-i H e r z r n a n n ,  Dr. W., Beuel a. Rb., 
-i- H o e r e n  z, H., Berlin. 

i- I l o l l m a c h ,  R., Neukiilln, 
+ H o n e r t ,  Dipl.-Ing. L., Schtiningen, 
i K e p p e l ,  A , ,  Munchen, 
-f K l e i n ,  Dr. R., Gottingen, 

+ L a n g b e i n ,  Dr. P., Berlin, + L a u b s c h ,  Dr. H., StaBfurt, 
.Lob, Prof. Dr. W., Berlin, 
Lou i s ,  Dr. A., London, 
Ludwig ,  Hofrat Prof. Dr. E., Wien, 
Medicus,  Prof. Dr. L., Wurzburg, 
Xe ldo la ,  Prof. Dr. R., London, 

H o f f r n a n n ,  Dr. B., Griesbeim a. Al., 

K u n c k e l l ,  Prof. Dr. F., Rostock, 

78 * 



l l e r r i l l ,  Prof. N F., Burlington, Verniont, 
M e y e r ,  Geh ITofrat Prof. Dr. E. v. .  Dresdeii, 
M i c h a e l  i s .  l'rof. Dr.  A , ,  liostock, 
M u l l e r ,  Ur. H.. Loiidoii, 

N i i g e l i ,  I)r. I<., Zurich, 
N e f ,  Prof. P r .  J. U., C~iic:igo, 

-[ O e t k e r ,  Dr. I{., Bielefeld, 
+ O f f e n b i c L e r ,  M., hluuclien, 

+ O s t e r b u r g ,  Dr. E., Charlottenburg, 
i O t t m e r s ,  Dr. C., Goslar, 
t P f e l f e r ,  K., 'T\ibingen, 
-;. Q U O O S ,  Ilr. F., Ch:irlottenburg, 
-i- R a p : t p o r t ,  T)r. )I., Berlin-Halensee, 
i Reir i ie r ,  W., Marburg, 
i- R e i n n i e r t ,  l)r.-Ing. P., Charlottenburg, 
+ R o l l e t ,  Dr. A,, Schnanheiiii bei Frankfurt a. 11 , 

l t o s c o e ,  Prof. Dr. 11. E., V e s t  Horsley, Surrej ,  
R o s e ,  n r .  H., Wiesbaden, 

O r t h ,  Geh. Rat Prof. Dr. A., Berlin, 

+ R o t h e i i  b n c h ,  Y., Charlotterburg, 
i- S n p p e r ,  Dr. A,,  I~udwigshalen a. Rh., 
i S a u e r n h e i n i e r ,  n r .  H., Hamburg. 
-? S c h a a f ,  I<., Cothen, 

S c h i f t ,  Prof. Dr. H., Plorenz, + Sel ig ix iann ,  J)r. I<'., Marburg, 
+ S e ' m p e r ,  Dr. J,., Berlin, 

S e y b e l ,  P. v. ,  Liesing bei Wien, 
i s t e r n ,  n r .  A., Mannheirn, 

S t u b e r ,  Dr. 0.. Stuttgart, 
-i T r e p p m a n n ,  Dr. W., Slnrburg, 
-i T r o g l e n ,  G.,  Neurnunster, 
+ U h l ,  Dr. R., Nurnberg, 
5 V o l k ,  h r .  w., Berlin-'l'arnpelhof, 
j- W a l t h e r ,  Dr. G. ,  Crefeld, 
-? W e t t e r l i a r n p ,  Dr.. Huls, Kreis Recklinghausen, 
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V e r w o r n s  Biogenrnolekiile usw.), aber nie in so praziser Weise che- 
niisch angefaljt worden ist wie r o n  Ehrlich. Am klarsten hat er  dies 
spiiter in seinem Nobel- Vortrag auseinandergesetztl). 

Die ersten praktischen Erfolge auf histologischem Gebiete waren 
an Versuche gekniipft, durch Farbstoffe verschiedener Art, basische, 
saure, neutrale, die chemischen Unterschiede der Protoplasma-Bestand- 
teile zu erkennen. Sie fiihrten zur Entdeckung der M a s t z e l l e n ’ )  
und zur Unterscheidung von eosinophilen, basophilen, neutrophilen 
%ellen, je nach der Farbaffinitlt ihrer Granula. Diese histologischen 
Arbeiten waren jedoch nur Vorversuche. Die gestellte Aufgabe be- 
traf lebendige Substanz, und die Methods niufite auf den lebenden 
Organismus iibertragen, es niufite v i t a l  g e f a r b t  werden. Dabei er- 
gaben sich sofort aufierordentlich wertrolle Resultate. Ehrlich fand, 
d a 8  das h f e t h y l e n  b l a u  eine spezifische Verwandtschaft zu Ganglien- 
zelleg und Nervenendigungen i m  lebenden Organismus besitzt. Er 
trug diese fiir die N e u r o l o g i e  ungernein wichtige Entdeckung iin 
Dezeniber 1885 im Vereine fur innere Medizin vor 9. Uberraschende 
Peinheiten urid ZusarnnienhHpge der Nervenstruktur wurden aufge- 
deckt, und lebende Organismen vorgefuhrt, deren gesamtes Nerven- 
system blau gelarbt war. AuBer diesen anatomisclien Beobachtungen 
wurde die fiir die Neurologie grundlegende Tatsache festgestellt, daIJ 
in dem syrnpathischen Ganglienzylinder nur die Spiralfaser, nicht aber  
die Achsenzyliuder gefzrbt wurden, und daB die Spiralfaser die Zell- 
oberfllche mit feinen Fibrillen umflicht. Dies fuhrte zu ganz neuen 
Anschauungen iiber die Funktion der syrnpathischen Nerven. Auch 
in die l‘herapie der Nervenlirnnkheiten wurde Methyleublau, wenn 
niich nicht niit durchgreifendem Erfolg, eingeftihrt. Hingegen hat e s  
sich als wirkuugsvolles Heitmittel bei Malaria erwiesen. Im Gebiete 
der Vitalfsrbung h a t  Afethylenblau sp6ter wesentlich z u r  Erkenntnis 
der  Yatur der roten BlutkGrperchen beigetragen. Die Vorliebe fur 
diesen Parbstoff hat Ehrlich dauernd behalten. Noch kurz vor seineni 
Tode plante er  einen neuen Versuch mit Thiazineu und bat B e r n t h -  
s e u  um Trimethyl-thionin. Einer seiner letzten I3riefe (16. 7 .  1915) 
ist das Dankschreiben fiir das Priiparat. 

Wertvolle Ergebnisse auf dern Gebiete der vitalen Farbung ergat’ 
ferner das  N e u t r a l r o f  (Diniethyldiamino-toluphenazin) und spi ter  in 
der Gruppe der sauren Farbstoffe das I s a m i n b l n u  (Tri-b-naphthyl- 
rosaniliu-disulfons5ure). Vorgange und ZusarnmenhPnge iin lebenden 

’;I BUber Partialfunktionen der Zellec, 1909. 
z, Arch. F. mikroskop. Anatomic 13, 263. 
a; I). nicd. Wochenschrift, 1886, Heft 4, und Zentr. f .  d. med. Wissen- 

bcllnft 23, 113. 
79. 
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Organismus wurden aufgedeckt. Auch Fluorescein benutzte Ehrlich 
zu diesem Zwecke. Mit Hilfe dieses Farbstoffes lied sich z. B. fest- 
stellen, daB im normalen Zustande keine Verbindung zwischen hin- 
terer und vorderer Augenkammer besteht, dad aber nach der Para- 
zenthese die Ciliarfortsatze das Sekret der hinteren Kammer in die 
vordere befordern I ) .  

Als geeignetstes Objekt zum Studium des Verhaltens der  iso- 
lierten lebenden Zelle wurden die B l u t k o r p e r c h e n  gewahlt. Die 
Verwendung der verschiedenen Farbstoffklnssen fiihrte hier zunzchst 
zur Erkenntnis, daW die Leukocyten nicht gleichartig sind, sondern 
daB es zwei verschiedene Arten, die Lymphzellen und Knochenmark- 
zellen, gibt, die wieder i n  mehrere Unterarten zerfallen. Auf dieser 
Grundlage gelangte e r  zu einer sicheren Diagnose und Unterscheidung 
der  verschiedenen Arten der  Leuklmie. 

Auch bei den roten Blutkorperchen ergaben sich Unterschiede, 
die eine Einteilung in  verschiedene Arten der Anamie ermoglicbten. 
Die hamatologische Forschung trat damit in eine neue Epoche. Ehr- 
lich hat spater diese Arbeiten, deren erste Veroffentlichungen irn 
Jahre  1880 erschienen, zusammengefaI3t herausgegeben '). Mit Recht 
durfte er  1909 (Vorwort zur 2. Aufl.) i n  Bezug auf  Histologie und 
Klinik des Blutes sagen: 

BWohl haben die neueren Arbeiten aus dem von mir errichteten 
Gebaude auf der einen Seite so manchen Stein entfernt, auf der an- 
dern Seite seinen Ausbitu wesentlich gefordert; nber der GrundriS ist 
davon in  keinem wichtigen Punkte beriihrt w0rden.a 

Die groden Erfolge dieser Studien iiber Blutkorperchen ermutigten 
zur  Anwendung der hlethoden auf die Bakteriologie und die Biologie 
der  Protozoen, insbesondere der Parasiten des Blutes: der Trypano- 
somen und Spirochlten. Diese Arbeiten leiten zur zweiten Periode 
Ehrlichs, zur I m m u n i  t a t sf o r s c  h 11 n g , iiber. 

Die Benutzung der organischen Farbstoffe zur Unterscheidung 
von B a k t e r i e n  war schon 1882, als K o c h  seinen klassischen Vor- 
trag uber die Entdeckung des Tuberkelbacillus hielt, so weit gefordert, 
dadEhrlich am Tage nach dem VortrageKoc h s  eineFarbemethode fur die 
Tuberkelbazillen vorfiihren konnte. Diese f k b e n  sich nicht in waB- 
rigen Farblosungen, wohl aber in Losungen YOU basischen Farbstoffen 
in  wZBriger Anilin- oder Phenollosung. Dies riihrt daher, daB sie 
eine schwer durchdringliche Hiille besitzen, die Anilin und Phenol 
aufnimmt und nun fiir Farbstoffe durchlassig wird. An dieser Hiille 
. ~. __ 

I) D. med. Wochenschrift, 1882. 
a) E h r l i c h  und Lazarus :  ,Die. Aniimiea, 1898; 2. Aufl. 1909. 



ist bisher die Chemotherapie der Tuberkulose gescheitert, denn im 
Organismus versagt aus naheliegendeu Griinden jener Kunstgriff. 

Diese Studien erhielten neue Auregung durch K o c h s  Entdeckung 
des Tuberkulins und B e  h r i n g s  Serumtherapie der  Diphtherie. Die 
nun in Angriff genommenen systematischen l m m u n i t a t s s t u d i e u  
wurden geleitet von folgenden Vorstellungen iiber die Funktionen der  
,Seitenkettena oder Receptoren : Sobald gewisse Giftstoffe im Blute 
rorhanden sind, beobachtet man die Bildung von Gegengiften, von 
A n t i t o x i n e n .  Aber nicht jeder Giftstoff fuhrt zur Bildung eines 
Antikorpers, gegen Alkaloide z. B., wie Morphin, Solanin, produziert 
der Organismus keine Gegenstoffe. Dies hat folgende Ursache: Nur  
dann gibt ein Korper AnlaB zur Bildung von Antikorpern, nur dann 
ist er  nach Ehrlichs Bezeichnung ein A n t i g e n ,  wenn er  chemisch 
so konstituiert ist,  da13 er  vou bestimmteu, der E r n a h r u n g  
dienenden Zellbestandteilen, den Receptoren, fixiert, da13 er  also von 
diesen wie ein Nahrstoff behandelt wird. Dazu ist erforderlich, da13 
das Antigen eiue Atomgruppe enthalt, die chemisch oder chemisch- 
physikalisch in spezifischer Affinitatsbeziehung zu  den Receptoren 
steht, da13 es eine nach Ehrlichs Ausdruck h a p t o p h o r e  Gruppe be- 
sitzt. Ers t  wenn diese Bindung stnttgefunden bat, konnen nun andre 
Gruppen der Fremdkorper, z. B. giftige t o x o p h o r e  Gruppen, in Wir- 
kung treten. Sind solche vorhanden, so wird der Receptor zerstort. 
Die Zelle, wertvoller spezifischer Organe beraubt, sucht den Verlust 
durch Erzeugung neuer Receptoren auszugleichen. Dabei erzeugt sie, 
entsprechend dem Weiger t schen  Gesetze der Heilprozesse, einen 
GberschuB an dem gebrauchten Stoffe, so daB dieser abgesondert 
wird und in das Blutserum gelangt. Gelangt jetzt wieder das gleiche 
Antigen in die Blutbahn, so trifft es spezifisch zu ihm passende freie 
Receptoren, wird gebunden und unschadlich gernacht. 

Dies ist im wesentlichen der Inhalt der  unter dem Namen der  
S e i t e n  k e t t e  n - T  h e o  r i  e I )  bekannten, ungemein fruchtbaren Arbeits- 
bypotbese in ihrer Anwendung auf das Immunitatsproblem. Bedenkt 
man, daB die Receptoren nichts anderes sind als N o t r i c e p t o r e n ,  
so kann mail auch den durch Storung der Ernahrung verursachten 
Hunger als Reiz fur  die Hildung neuer Nutriceptoren bezeichnen, 
oder mit einem Worte Ehrlichs die A t b r e p s i e  als Ursache der Im- 
miinitat ansehen. 

Reruhte die Immunitat auf einem chemischen Vorgange, so muate 
sie sich quantitativ verfolgen lassen. Um dies zu prufeo, bedurfte 
man tcnlichst einheitlicber Giftstoffe, die zugleich den Charakter von 

~~ ~. ~ ~ 

I) I'&. tJahrbuch 6, 299. 
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Nahrstoffen besitzen. IChrlich fand solche in dern R i c i u ,  dem Toxal- 
bumin des Ricinussaniens, und dem A b r i n ,  dem aus der Jequirity- 
bohne erhaltenen Giftstoffe I). Um von ihrer Wirkung einen Begriff 
zu geben, sei bemerkt, daW man  niit 1 g Ricin I l l?  Millionen hleer- 
schweinchen tijten kann. Tatslchlich rerliefen die Versuche, wie es 
nach der Hypothese erwnrtet wurde. Bei Verwendung nicht tijtlicher 
Dosen, einerlei ob das Gift gefuttert oder subcutan injiziert wurdz, 
war etwa am fiinften Tage das Gift verschwunden und ein UherschuW 
von Antikiirper ‘in der Blutbahn, so daf3 kleine Dosen nicht schadeten. 
Vermehrte Dosen riefen weitere Steigeruug der Antitoxiurnenge h r r -  
vor, so daB nach !9 Wochen das 15-fache der tiitlichen l h i s  ertrageo 
wurde. Die Verhaltnisse blieben bei variierten Versuchen proportional, 
und es lieBen sicb konstnnte R e a k t i o n s k u r v e n  erhalten. Daniit 
war nachgewieseo, daW es sich urn eine chemische Vereinigung nach 
bestirnrnten Proportionen handelt, und da13 nicht etwa die Antikiirper 
n u r  eine fermentative Kontaktwirkung iugern,  wie vielfacli angenoni- 
men wurde. Auch in vitro gelang dieser Nachweis. Ricinlosungrn 
haben die Fahigkeit, die Blutkorperchen gewisser Tiere zusammen- 
zuklumpen. Setzt man aber vorher Serum eines rnehr oder wenigw 
imrnunen Tieres zur Ricinlosung, so verschwindet bei einem be- 
stimmten Zusatze jene Piihigkeit. Die Agglutination dient,e als Indi- 
cator einer T i t r a t i o n ‘ ) .  

Ehrlich unternahrn es, a n  diesem relativ eiofachen Falle die 
Vererblichkeit der Immunitiit bei Siiugetieren zu untersuchen ’). 1;s 
ergsb sich, daB weder durch Spermatozoen, nocb durch die ICizelle 
Irnmunitiit iibertraaen wnrde, wohl aber durch die M i 1 c h der Mutter. 
Die Wichtigkeit dieses s A m m e n - V e r s u c h s *  fiir die Biologie u n d  Me- 
dizin ist einleuchtend. 

Auf Grund der Versuche niit Ricin und Abrin konnte Ehrlich 
zur  Bearbeitung kompliziertester Giftstoffe anirnalischen und bakte- 
riellen Ursprungs sclireiten. 

Zunachst wurden die Gifte der K r e u z s p i n n e  und der S c h l a n -  
g e n  in den Kreis der Untersuchung gezogen. An diesen Arbeiteri 
war narnentlich Ehrlichs Schiiler H. Sachs  beteiligt”. Das lireuz- 
spinnengift, das A r a c h n o l y s i n ,  hat die Eigenschaft, die BlutkSrper- 
chen von Menschen, Rind, Kaninchen, Ratte und hfaus aufzulosen, 
greift aber Blutktirperchen von Pferd, Harnrnel, IIund und Meer- 
schweinchen nicht an.  Die letztgenannten Tiere sind zugleich imrnun 

1) D. med. Wochenschrift 1891, 976 und 191s. 
Fortschritte cicr Mediziii 15, 41. 

3) Zeitsclir. f .  Hygiene 1892, 183, und D. nicd. Wochenschr. 1892, 511. 
4, B. Ph. P. 1903, 125. 
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gegen Spinnengift. Die ImmunitBt beruht, wie Ehrlich hieraus schloB, 
nicht auf einem von Natur vorhandenen Antitosin im Korper dieser 
Tiere, sondern darauf, daB ihren Zellen die spezifischen Receptoren 
niangeln, welche auf die haptophore Gruppe des Ararhnolysins passen. 
1.011 den Schlttngengiften warde das C o  I i rag i f t  eingehend studiert. 
Auch dieses ist ein spezifisch hamolytisches Gift. Die Verhiiltnisse 
waren aber verwickelter, denn dieses Gift hatte, wie F l e x n e r  und 
N o g u c h i  gefunden hatten, die Eigentiimlichkeit, durch gewisse Sera  
beim Erwiirmen in seiner Wirkung verstirkt zu  werden. Umfang- 
reiche Untersuchungeu von Ehrlich und K p e s  ergaben, daB diese 
Erscheinung auf der Gegeriwart von L e c i t h i n  im Serum beruht I ) .  

Die Annahme der Bildung eines Cobrnlecithids erwies sich als un- 
richtig; das schliel3lich in reineni %ustande gewonnene Reaktions- 
produkt, das ungeniein starke haniolytische Wirlrung zeigte, erwies 
sich nach einer Analyse von W i l l s t a t t e r  u u d  L i i d e c k e  als M o n o -  
f e t t  s i i u r e - l e c i t h i n .  Nun ergab sicli weiter, daB das Cobragift ein 
Ferment, die L e c i t h i n a s e ,  enthglt, die imstande ist, das neutrale Le- 
cithin im Tierkiirper in das himolptische Gift zu verwandeln, und 
daR die Scblangen den Umfang der M'irkung ihres Gifts auf diese 
Weise erheblich rergroBern. 

Die chemische Auffassung der Vereiiiigung von Toxin und Anti- 
toxin fuhrte zu  einem fiir die Therapie ungeniein wichtigen Ergebnis 
in ihrer Anwendung zum Zwecke der Gehaltsbestimmung des von 
B e h r i n g  entdeckten D i p h t h e r i e - H e i l s e r u n i s .  Auch hier verlief die 
Reaktion zwischen den beiden Substanzen nach chemischen Gesetzen. 
Die Zeitdauer der Neutralisation i v i r  abhlngig von der Temperatur 
und Konzentration. Partielle Absittigung' von Piphtherietoxinlosung 
niit Antitoxinliisuugen ergab, daB das Toxin nicht einheitlich ist; trotz- 
dem gelang es, eine wunderbar scharfe Bestimmungsmethode auszu- 
arbeiten, deren Genauigkeit bis auf  2 O l 0  gebracht werden konnte. 
Sie beruht auf der Beobachtung, daB das Antitoxin ein sehr stabiler 
Kijrper ist, und daB man mit geeigneten VorsichtsmaBregeln ein halt- 
bares Nornialserumpul-ier herstellen kann. Nimmt man nun  eine 
Toxinlosung und vermischt sie einerseits mit der aus dem Pulver 
hergestellten Normalserumlosung, so laat  sich der Punkt  feststellen, 
an dem die Injektion der Mischung bei einem ca. 250 g schweren 
Kaniochen ohne Folgen bleibt. Die zu hestimmende IIeilserumlosung 
wird dann mit dem gleichen Quantum der so eingestellten Toxin- 
losung verniischt und  wiederum der Punkt der Inaktivitat durch In-  
jektionen an Kaninchen ermittelt, woraus sich der Gehalt im Ver- 
gleiche zur Normallosung ergibt. Die VerBnderlichkeit der  Toxin- 

') Berliner Klin. Woclienschrift 1902, Heft 38/39. 
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losungen machte diese Methode anfangs umstandlich. Es ergab sich, 
daB man stabile Losungen erhalten kann, wenn man sie mindestens 
ein Jahr unter Toluol-AbschluB bei niederer Temperatur im Dunkeln 
aufbemahrt. Man mag aus diesen Andeutungen die groBen Schwierig- 
keiten erkennen, die bei dieser Experimentaluntersuchung zu uber- 
winden waren. Ehrlichs klassisches Werk DDie W e r t b e s t i m m u n g  
d e s  D i p  h t h e r i e s e r u m s 11 n d d e r e n t h e o r e  t i  s c h e U n t e r 1 a g e  
(1897) bildet noch heute in allen Landern die Grundlage der prakti- 
schen Serurntherapie. 

Die Anwendung der  Ehrlichschen Methode fiihrte dann zur Ge- 
baltsbestimmung des Tetanus-Antitoxins und zahlreicher antibakterieller 
Sera, wie des Rotlauf-Serums, des Scb~,eineseuchen-Serums usw. Als 
Mitybeiter auf diesem Gebiete der Serumbestimmung siud namentlich 
K o s s e l  und v. W a s s e r m a n n  zu nennen. 

Bei diesen Versuchen hatte sich ergeben, daB die Toxinlosungen 
zmar bei langereni Stehen an Giftwirkung abnehrnen, , aber trotzdem 
noch die gleiche Menge von Antitoxin binden wie vorher. Es gelang 
Ehrlich, den Nachweis z u  erbringen, daB sich hier Korper bilden, 
welche noch die bestandige haptophore Gruppe enthalten, und bei denen 
n u r  die labile toxophore Gruppe unverindert ist. Ehrlich nannte sie 
T o x o i d e ' ) .  Die weitere eingehende Cntersuchung z), besonders des 
Diphtheriegilts, fiibrte zur Erkenntnis, daf3 dieses stet3 aus einem kom- 
plizierten Gernisch verschiedener Stoffe besteht, die sich namentlich 
durch partielle Neutralisieruug trennen lassen. Die. Abarten der  
Toxine wurden vou Ehrlich a13 Prototoxine, Deuterotoxine und Trito- 
toxine beschrieben, wahrmd anders wirkende Bestandteile, vermutlich 
die primaren Sekrete der Bazillen, als T o x  o n e  bezeichnet wurden. 

Angeregt durch Versuche von B o r d e t  (1898) iiber hamolytische 
Immunsera, wandte sich Ehrlich nun dem schwierigen Studiurn der  
Antikorper zu, rnit denen der Organismus der Tiere in ihre Blutbahn 
gebrachte fremdartige Blutktirperchen bekampft. Diese Untersuchun- 
gen, bei denen Ehrlichs Schiiler M o r g e n r o t h ,  N e i B e r  und 
H. S a c  h s besonders beteiligt waren, und die sich iiber mehrere .Jahre 
erstrecken, sind 1904 im Zusammenhang in Ehrlichs Werk BGe- 
s a m  m e l  t e A r b  e i t e  n z u r I m rn u n i t  a t s l  e 11 r e  a wiedergegeben worden. 

Bringt man in die Blutbahn eines Tieres Blutkorperchen von 
Tieren anderer Art, so erlangt nach kurzer Zeit das Serum die Fahig- 
keit, diese fremden Blutktirperchen zu zerstoren; es wird s p e z i f i s c h  
b l r n o l y t i s c h .  Nach Ehrlichs theoretischen Vorstellungen muBte der  

I) Klin. Jahrbuch 1897, 299. 
D. med. Wochenschrift 1899, Heft 38. 
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gebildete Antikorper (Receptor) niit einer haptophoren Gruppe auf 
Bestandteile der  fremden Blotkorperchen eingestellt sein und auBer- 
dem eine funktionelle lytische Gruppe besitzen. Erwsrmt man nun 
ein himolytisches Immunserum etwa ' 1 2  Stde. auf .50-60°, so verliert 
es  seine Wirkung, es wird inaktiv. Nach Analogie der Toxoide war 
anzunehmen, daS nur die labile lytische Gruppe verandert, die stabile 
haptophore Gruppe erhalten sei. Um dies z u  priifen, wurden Ver- 
suche angestellt, die dadurch weittragende Bedeutung erhielten, daB 
sich dabei neue grundlegende Gesichtspunkte ergaben. Vermischt 
man inaktiv gemachtes Immunserum mit normalem, also hamolytisch 
uuwirksamern Serum, so kehrt pliitzlich die spezifisch hamolytische 
Eigenschaft zuriick. Es schien also durch das Erwarrnen nicht eine 
labile Gruppe des Antikorpers, sondern eine Substanz zerstort zu 
werdeo, die im normalen Serum enthalten war. Tatsichlich hringt 
vorher erwarmtes Normalserum die beschriebene Il'irkung nicht her- 
Tor. Dieser im Serum von vornherein enthaltene Kiirper mit hamo- 
lytischer Funktion wirkte n u n  aber nur in Gegenwart jenes Receptors. 
Ehrlicb gab dafur folgende Erlilirung: Der  Receptor hat in diesem 
Falle zwei spezifisch haptophore Gruppen; die eine verbindet sich 
mit dem Protvplasma der fremden Blutkiirperchen und dann die andre 
mit jenem durch W5rme zersetzlichen Bestandteile des Serums. Auf 
diese Weise wird die lytische Gruppe des letzteren in das Gesamt- 
rnolekul eingefiihrt und verursacht dessen Zerfall. ' Ehrlich gab dem 
nach zwei Seiten wirkenden Receptor den Namen A m b o c e p t o r  und 
dem KirkSamen Restandteile des Normalserums die Hezeichnung K O  In- 
p l e m e n t .  So kuhn auch diese Hypothese erscheineu mag, so stehen 
doch bis jetzt alle Beobachtungeu damit im Einklauge. Rringt man 
inaktives Immunserum mit einer bestimmten Menge der Blutkiirper- 
chen zusammen, die als Antigen verwendet waren, und entfernt die 
BlutkGrperchen aus der Flussigkeit, so hat diese die Fahigkeit ver- 
loren, mit Normalserum hiimolytisch zu wirkeu. Hingegen losen sich 
die rnit Amboceptor beladenen Blutkorperchen nun i n  Beruhrung rnit 
dem Komplement auf. 

Die weitereu umfangreichen Untersuchungen ergaben spezifische 
Unterschiede zwischen den Amboceptoren sowohl wie den Komple- 
men ten bei verscbiedenen Tierarten, und es wurde dadurch ermog- 
licht, die Herkunft von Blutkorperchen analytisch derart festzustellen, 
da13 eine forensische Blutdifferenzierung durch Komplementbindung 
ermoglicht wurde'). Aber nicht n u r  ergab sich so die chemische 
Verschiedenheit der Blutkorperchen verschiedener Tierarten, sondern 

*) Berl. Klin. Wochenschriit 1905, Heft 44. 
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aiich bei verschiedenen Individuen der gleichen Art zeigten sich solche 
chemische Unterschiede. Wenn mnu eiuer Ziege das Blut einer nu- 
dern injiziert, so erlangt ihr Serum die Fiihigkeit, die Blutk6rperchen 
dieser andern Ziege zu 16sen; Ehrlich unnnte die in solcbem Falle 
gebildeten Substanzen I s o l y l s i n e .  lhre Entstehung gibt einen He- 
griff der unendlich konipliziertan Konstitution der Protoplasma-Pro- 
teine, bei denen bis zuin Einzelwesen sich erstreckende feine Ver- 
schiedenheiten vorlisnden sind. 

Diese bei den Versuchen mit Blutkijrperchen gewoiinenen K r -  
kenntnisse wurden spiiter erweitert u n d  die Tbeorie der Amboceptoren 
und Komplemente insbesondere nuf antibakterielle Sera ausgedehnt. 
Auf dieser Grundlage wurde dss Gebiiude der S e r o d i n g n o s t i k  er- 
ricbtet, deren u~ichtigste praktische Verwertung in der bekannten 
W a s s e r m a n n s c h e n  R e a k t i o n  zur Erkennung der Syphilis besteht. 

Ausgeriistet mit den gewonnenen Vorstellungen und Erkennt- 
nissen, wagte es Ehrlich, dau Gebiet der n i a l i g n e n  G e s c h w u l s t e ,  
der Krebsforschung, zu betreten. Bei diesen umfangreichen Arbeiten 
wurde er namertlich durch 11. A p o l a n t  unterstiitzt. n u r c h  die 
J e n s e n  sche Entdeckuug des ubertragbaren hlausekrebses war es er- 
rnoglicht, systematische Stndien an Tiertiimoren zu machen. Bald 
wurde i h n i  z u r  GewiBlieit, daW die malignen Geschwiilste nicht Folge- 
ersclieinang eineu. Krarikheitserregers sein konnten, socdern claB pa- 
thogene %ellen die Ursache der Tunioreu siutl. Die bis dahin be- 
liannt gewordenen Geschwiilste bestanden aber nicht n u r  aus solchen 
Zellen ; daher gelang die Ubertrngung durch kleine Geschwulstteile 
durchnus nicht imlner. Die Reinzuchtung war sehr schwierig, gelang 
aber schlieI3licl1, und der reine Tuniorst,anrm v a r  100-prozentig; er 
wirkte unfehlbar. Ehrlicli Ring ron dem Gednnken RUS, daI3 das pa- 
t.bogene Verhalten der Krebszelle, ihre ins Unglaublicbe gesteigerte 
Vermehrungsenergie I),  eine Folge iibernial3ig vorhandener Nutricep- 
toreu sei. Undenkbar war es dann nicht, da13 der Organismus der 
Tiere etwa Amboreptoren erzeugte, welche sich mit diesen Gruppen ver- 
bindeu und sie unschadlich machen konnten; aber daB er  solche nicht in 
geniigendem hlaC.e abzusondern inistande ist, war unzweifelhaft, und 
Ehrlich kam zur Uberzeugung, daI3 n u r  die C h e m o t h e r a p i e  einen 
spezifischen Antiliorper liefern kanu und auch dereinst liefern wird. 
Nun ergaben aber weitere Versuche, daB der Miiusetumor, auf Ratten 
iibertragen, zwar zunachst anging, aber rasch wieder abstarb. Die 
Ratten waren also bis z u  einem gewissen Grad immun. Eine Ver- 
anderung der Geschwulstzellen, etwa durch Antikorper, war aber 

I) Berl. Klin. Wochenschrift 1905, Heft 28. 
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nicht eingetreten, denn i n  jedetu Stadium lie0 sich der  Rattentumor 
a u f  Mause zuruckubertrageti rind wucherte dann in norrnaler Weise; 
u n d  solche Zickzackimpfungeu koniite man beliebig larige fortsetzen. 
I<hrlich erkliirte die Erscheinung in folgender Weise: n e r  Ratte felilt 
es an den spezifischen NLhrstoffen, die auf die Anticeptoren der 
Krebszelle passen; es liegt, wie er  sich ausdruckte, a t h r e p t i s c l i e  
l t u m u n i t i i t  vor. \Tar dies richtig, so iiiuBte bei eiiiem mit frisch 
et~tn.ickelteni Tiinlor behafteten Tier eine neue Krebsimpfiiug keinen 
oder hoclisteus geringeii Erfolg haben, und tatsachlich versagte die 
zweite Inipfung fast ininier. Wurde nuit nber vorher der erste TII- 
inor operatir entfernt, so ging n u n  nach kurzer h i t  die zwgite Inr- 
pfung in norrnaler Weise an1). Allerdings, wie zii erwarten, nur 
i lann ,  weiin sich zugleich an der Extirpationsstelle ein kleines Itezidiv 
bildete, also spezifischer Niihrstolf iiberhaupt nocli rorhantlen war.  
\Vie es tlann weiter gelang, grtindlegende Tatsacheti hinsichtlich cler 
Genes; der Tumoren zu erforschen u n h  Carciiiom in Sarkom uber- 
zufiihren, kann hier, als auf rein biologischern Gebiete liegend, n i t 1  

angedeutet werden. 
Plie SchluBFolgerung, daB gegen die Krehserkrankuugen nur die 

C h e m o t h e r a p i e  helfen kaiin, war es, die Elirlich zu diesem alten 
J,iebliLgngebiete mit aller hlacht ziiruckfGhrte. 1905 beginnt die Pe- 
riode dieser Arbeiten, und schon an] 31. Oktober 1908 konnte Ehrlich 
sziuen denkwurdigen Vortrag * U b e r  d e n  j e t z i g e n  S t a n d  d e r  
C h e n i o t h e r a p i e u  ro r  der D e u t s c h e n  C h e m i s c h e n  G e s e l ' l s c h n f t  
halten. 

Die Ben 11 tz u n g ch em i sc h er Age ti z i e n z it r E r k e II n u n g p h ysiologi- 
scher und  pathologischer Vorgange fiillt schon in die fruheste Zeit in  
Ehrlichs Arbeiten. P i e  I l i n z o r e a k t i o n  d e s  H a r n s  hat e r  schoii 
1882 veroffentlicht. Sie bezweckte die rasche Feststellung gewisser 
Substanzen, \vie Bilirubin, durch Iiupplung mit 1)iazobenzol-sulfonsaure 
zu Azofarbstoffen. %u ahnlichen Zwecken wurde spater der D i -  
m e t h  l a m  i n o - ben z a l d  e h y d verwendet. Als Chemotherapie kann 
man schon den erfolgreichen Porschlag Ehrlichs bezeichnen , den 
J o d i s m u s  durch Injektion T o n  Sulfanilsaure zu heilen, welche die 
bei der  Atniung erzeugten Spuren von salpetriger Saure absorbiert, 
d ie  n'wh Ehrlichs Vermutung sonst das Freiwerden des Jods  verah- 
lassen. Auch die Versuche zur Heilung der h l a l a r i a  mit M e t h y l e n -  
b l a u * )  sind hier zu erwiihnen. Als Vorversuche sind die Bestrebun- 
gen Z'J bezeichnen, Substanzen aufzufinden, die in ritro pathogene 

I )  Arbeiten BUS den1 Institut fiir ex)). 'rherapie, 1906. 
2, Dcutsche med. Wochenschrift 1890, Heft 23. 



Bakterien oder Kokken in moglichst groBer Verdiinnung abtoten, 
Dabei ergab sich die interessante Tatsache der Steigerung der bakte- 
riziden Wirkung durch Einfiihrung Ton Halogenatomen in 'den Kern 
der  Phenole. So totet z. B. T e t r a b r o r n - o - k r e s o l  Diphtheriebazillen 
noch in einer Verdiinnung von 1 : 320000'). Aber diese vorziiglichen 
BDesinfektionsmittela versagten im Tierversuche, weil sie gleichzeitig 
Affinitat zu den Korperzellen des infizierten Tieres haben. Ehrlich 
kehrte daher zu Versuchen mit Farbstoffen zuriick. 

Als Versuchsobjekte dienten in erster Linie Parasiten, wie T r y -  
p a n o s o r n e n  und S p i r o c h a t e n ,  bei denen die Serumtherapie ver- 
sagt hatte. Die Zellen der gegen diese Krankheitserreger empfind- 
lichen Tiere sind nicht imstnnde, geniigende Mengen wirksarner Anti- 
korper zu erzeugen, und eine Heilung konnte n u r  gelingen, wenn 
man chemische Substanzen fand, die sich spezifisch mit der Zell- 
substanz der Parasiten verankern, die also Gruppen enthalten, die 
gerade zu gewissen Receptoren iener Zellen passen. Fiir diese A r t  
von Receptoren schlug Ehrlich die Bezeichnung C h e r n o c e p t o r e n  
vor. Zunachst lenkte sich die Aufnierksamkeit auf die Gruppe d e r  
D i s a z o f a r b s t o f f e ,  die sich von T e t r a z o d i p h e n y l  und analogen 
Tetrazokorpern ableiten. Diese besitzen bekanntlich die Eigenschaft, 
Baumwolle, je nach Art  und Stellung der auxochromen Gruppen, der  
Sulfogruppen und andrer Substituenten, mehr oder weniger a n z u -  
farben. Durch Trypanosomen infizierte M5use (mit denen bereits vor- 
her L n v e r a u  und M e s n i l  Versuche angestellt hatten) wurden mit 
einer grol3en Zahl derartiger Farbstoffe behandelt. Iu vielen Fallen 
wurde deutliche Wirkung beobachtet. Es ergab sich, da13 die Stellung 
der  Sulfogruppen dabei von arrsschlaggebender Bedeutung ist und n u r  
Parbstoffe aus Tetrazodiphenyl und solche aus Naphthol- oder Naph- 
thylamin-Derivaten auf Trypanosomen wirkten, bei denen Sulfogruppen 
in der 3.6-Stellung stehen. Weitaus die besten Resultate gab der  
Farbstoff aus Tetrazodiphenyl-monosulfonsaure und zwei Molekiilen 
2-Naphthylarnin-3.6-disulfousaure. hIit Ma1 de Caderas infizierte. Mause 
wurden zurn  ersten Male dauernd geheilt. Ehrlich gab dem Farbstoff 
wegen seiner trypanoziden Wirkung den Narnen T r y  p a n  rot .  Spatcr 
wurden auch vorziigliche Resultate mit dem Farbstoff aus Tetrazodi- 
tolyl und zwei Molekiilen 1.8-8tninonaphthol-3.6-disulfonsaure erzielt, 
der  den Namen T r y p a n  b l a u  erhielt. Merkwiirdigerweise wirkte 
Trypanrot irn Reagensglase nicht auf Trypanosomen. Zuerst lag d e r  
Gedanke nahe, es konne irn Organismus eine Reduktion und Spal- 
tung des Azofarbstoffs vor sich gehen. Aber die Injektion der Spal- 

~~ ~ 

I)  11. 1906, 173. 
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tungsprodukte verlief ergebnislos. Umfangreiche Versuche fuhrten 
Ehrlich zu folgender Erklarung des Vorgangs: Die Farbstoffe wan- 
dern in die Protozoenzelle, verbinden sich dort vorzugsweise mit den 
Kernsubstanzen und beeintrachtigen oder v e r h i n d e r n  d i e  V e r m e h -  
r u n g  durch Teilung. Nun sind im Serum der infizierten Tiere Sub- 
stanzen vorhanden (Amboceptoren und Komplemente), welche Try- 
panosomen losen, deren Menge aber bei weitem nicht ausreicht, urn 
nrit der  enormen Vermehrung der Parasiten Schritt z u  halten. Fallt 
aber die Vermehrung fort, dann werden im Organismus - im Gegen- 
satze zum Reagensglas, in dem kein Antikorper vorhanden - die 
Trypanosomen allmahlich aufgelost. Danach muBten mithin geheilte 
hfause einen gewissen Grad von Immunitat zeigen; dies wurde durch 
den Versuch bestatigt. Ehrlich hatte nun schon friiher beobachtet, 
da13 Triphenylmethan-Farbstoffe die Zellkerne vorwiegend Fiirben, und 
vermntete daher, daS es Farbstoffe dieser Gruppe geben kiinnte, die 
Hhnlich wie Trypanrot wirken konnten. Im symmetrischen o - D i c h l o r -  
f u c h e i n  wurde denn auch ein Farbstoff mit stark trypanoziden 
Eigenschaften gefunden. Ehrlich gab ihm den Namen T r y p a r o s a n .  

Nach dieser durch viele Versuche gestiitzten Auffassung beruhte 
die  Abtijtung der Parasiten auf einem doppelten Angriff, bei dem 
zuerst gewisse Chemoceptoren i n  Funktion treten und dann andre 
Receptoren sich mit dem Antikorper verbinden. Diese Uberlegung 
fiihrte zu dem Gedanken, die Wirkung der Chemotherapie dadurch 
z u  erhohen, daS man zugleich mehrere Angriffspunkte des zu be- 
kiimpfenden Objekts besetzte. Es  wurde zunachst eine K o m  b i n a -  
t i o n s t h e r a p i e  unter gleichzeitiger Anwendung von Trypanrot und 
arsenigsaurem Natrium versucht, die bei Mausen so vorziigliche Er-  
gebnis3e hatte, da13 Ehrlich an den Bersuch ging, einen mit Ma1 de 
Caderas infizierten A f f e n  zu heilen. Nach kurzer Zeit war das Blut 
desselben vollig frei von Trypanosomen. Der geheilte Affe bildete 
den Gegenstand weiterer Untersuchungen, die fur die Wissenschaft 
r o n  grol3er Bedeutung werden sollten. Das Serum des Affen hatte 
s tark immunisatorische Eigenschaften; es totete Trypanosomen schon 
in vitro, und Mause, denen man Trypanosomen und Serum injizierte, 
blieben gesund. Als man aber den Affen erneut mit Trypanosomen 
infizierte, erltrankte er  nach einiger Zeit schwer, sein Blut war voll 
Y O U  Trypanosomen, und Mause, denen man etwas von dem Blut in- 
jizierte, erkrankten in normaler 'Weise. Als man jedoch durch Er-  
warmen der Blutprobe die Trypanosomen vor der Injektion totete, 
wurden die Mause wiederum immun, und zwar in gleichem Grade 
wie fraher bei der  Injektion des Affenserums vor dessen Neuerkran- 
kung. Die Trypanosomen hatten sich demnach trotz Gegenwart der 
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noch vorliandenen Irnmunstoffe des Serums entwickelt. Dieser Wider- 
spruch war nur so zu  erklaren, daL3 sie verandert, daL3 sie s s e r u n r -  
l e s t <  geworden waren und keine Receptoren mehr fiir den Anti- 
kijrper besaBen. Die Versuche wurden n u n  folgerichtig auE natur- 
liche Rezidive ausgedehnt. Riickfalle entstehen nach Ehrlichs An- 
sicht dadurch, daB an schwer zuganglichen Stellen des Organismus 
einzelne Parasiten sich der Abtotung entziehen und wieder in die  
Blutbahn gelangen. hIau hatte bis dahin geglaubt, dnI3 sie sich aufs 
neue entwickeln kiinnten, weil nicht geiiugend AntikBrper z u  ihrer  
Bekiirnpfung vorhanden sei. Jetzt erschien xuch dieser Vorgang in 
anderrn Lichte. Die neue Generation der Parasiten war nicht iden- 
tisch mit der ursiirunglichen. Ihren Nutriceptoren fehlte die spezifi- 
sclie Affinitat zu  den Antiliiirpern, und andre Nutriceptoren waren an 
ihre Stelle getreten. Es war eine neue serunrfeste Art entstanden, 
die auch bei oberinipfungen ihre erworbenen Eigenschaften dauernd 
beibehielt. I-Iier lag also ein klarer Pall der M u t a t i o n  unter dem 
Einflusse chenrischer Wirkuugen vor, und diese uberraschende Tat- 
sache fuhrte spiiter zii grundlegenden Entdeckungeii. 

Bei der Fortfuhrung der Kornbinntionstherapie war an Stelle des 
arsenigsauren Natriums unter anderern ein Arsenpraparnt verwendet 
worden, das vor. verschiedenen Forschern bereits als wirksam erkannt 
worden wnr unl l  den Namen A t o x y l  erhalten hatte. Es war dies 
die yon B k c h a r n p  als A r s e n s i i u r e - a n i l i d  beschriebene Substanz. 
P i e  Kombination niit Trypanrot ergab jedoch keine besonderen Re- 
sultate, u n t l  Ehrlich kam aiif den Gedanken, einen vorn Atoxyl sich 
ableitenden Azofarbstoff herzustellen. Zu diesern Zwecke aol l te  e r  
i n  den Phenylltern des Rtoxyls eine Arninogruppe einfuhren. Das 
Verhnlten des Atosyls gegenuber Salpetersaure war jedoch auffallend, 
u n d  bei niihrrer Heobachtung fand Ehrlich, daB dern Kiirper nicht 
die ihrn zugeschriebene Konstitution zukornmt, sondern daL3 er  als 
? ' - - ~ r n i n o - p h e n y I a r s i n s a u r e  anzusehen ist und sich quantitativ di- 
azotieren und kuppeln lillt. Diese Entdeckung ermijglicbte zahlreiche 
Urnwandlungen und Synthesen, iiber die noch zu berichten sein 
wird. Uuter den zunachst dargestellten einfachen Derivaten erwies 
sich die Acetylverbindung, das A r s x c e t i n ,  als das beste, es ubertrnf 
i l l  seiner Wirkung htoxyl  bei weitem. Aber wenn auch i n  eiuzelnen 
Fiillen Heilungen bei Mausen darnit erreicht wurden, so waren doch 
die Ergebnisse noch nicht befriedigend, und namentlich die Unsicher- 
heit der Wirkung, die Unrniiglichkeit einer exakten Dosierung fuhrten 
Khrlich zu der Uberzeugung, daD hier eine Mitwirkung irgend weloher 
-4rt der Organsubstanzen mitspielen rnusse. Bei seinen fruheren Ver- 
suchen iiber das BSauerstofI-Bediirfnis der Organismens hatte e r  fest- 
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gestellt, da13 viele Gewebe reduzierend wirken : im vorliegenden Falle 
war es daher denkbar, da13 Sauerstoffatome der ArsinsBuregruppe fort- 
genommen wurden, und erst die so gebildete sauerstoffarrnere Substanz 
dns wirksame Agens war. Ehrlich versuchte daher die Reduktion 
und gelangte z u  Korpern von grofiter chemotherapeutischer Redeu- 
tung. Die Arsinsauregruppe liefi sicb uber die Arsenoxydverbindung 
glatt zu der A r s e n o g r u p p e  - As : As - reduzieren, und unter An- 
wendung geeigneter Reduktionsmittel, wie Hydrosulfit, gelang die Uber- 
fiihrung bei allen Derivaten. Schon die ersten Versuche rnit der  
neuen Korpergruppe ergaben, dafi der beschrittene Weg der  richtige 
war und die wirksanie Form der Arsenverbindungen gefunden war. 
Nit dern zuniichst als testes Derivat erkannten A r s e n o - p h e n y l g l y -  
c i n  liefien sich die Trypanosomen im Tierversuch niit einern Schlage 
rernichten. Dies war der Stand der Yorschungeu, als Ehrlich iiber 
seine neuen Ergebnisse der Deutschen Chemischen Gesellschaft vor- 
trig’). Prophetisch sagte er  damals: 

BAber nach den Fortschritteu, die im Tierexperiment sukzessive 
))gemacht worden sind, darf man doch hoffen, dafi das im Tierreich 
BErreichte auch schlielllich b e i m  N e n s c h e n  g l i i c k e n  mufi! 
DUnd wenn selbst diese eiue Substanz, das Arseno-phenylglycin, das  
wich bis jetzt bei deu Tierversuchen am besten bewiihrt hat, in  
Bder m.enschlichen Therapie nicht die .Erwartuug erfiillen sollte, so 
Dist doch d e r  W e g  k l a r  g e z e i g t .  Wir  diirfen dem Organismus 
))nicht mehr die Muhe der R e d u k t i o u  iiberlassen, sondern rnussen 
,diese Arbeit schon in der Retorte zuwege bringen. Wir miissen 
Ddurch E i n  f ti h r u n g g e e i g n  e t e r  G r u p p i e r  11 n g e n  die Giftigkeit 
Dsolcher Verbindungen verringeru und n u s  der %ah1 der Substanzen 
diejenigen aussuchen, die durch eine maxiniale Verwandtschaft zu 
.den Arsenreceptoren ausgezeichnet sind.(( 

Die Losung dieser Aufgabe wurde mit IIilfe eines glucklichen 
Analogieschlusses gefunden. Die Wichtigkeit der Stellung auxo- 
chromer Gruppen hatte sich beim Studiuni der cheniotherapeutischen 
Verwendung der Azofarbstoffe ergeben, und da die Arsenogruppe als 
Arialogon der Azogruppe betrachtet werden kanu,  war  auch hier ein 
erheblicher EinfluIi der Sdbstituenten zu erwarten. Unter den Disazo- 
farbstoffen aus Tetrazoliorpern und Aminonaphthol-sulfonsauren hatten 
nun ativschlieBlich diejenigen gute Resultate gegeben, bei denen, wie 
bei Trypanblau, die NHs- und OH-Gruppe in 1.8-Stellung stehen. 
Ehrlich stellte daher seinem Schiiler B e r t h e i m  die Aufgabe, ein Di- 
oxy-diarnino-arsenobenzol herzustellen, in dem OH und NHa in ortho- 
Stellung zueinander stehen. Die Synthese eines p,p-.Dioxy-nt, n2-dia- 

I) B. 4?, H. I [1909]. 
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mino-arsenobenzols gelang, und niit der Prufung dieses Praparates 
Nr. 606 betraute Ehrlich den in seinem Laboratorium arbeitenden 
S. H a t a .  Der Erfolg erfiillte die Erwartungen. Nicht nu r  Trypano- 
sornen, sondern auch S p i  r o c h a t e n waren in  unglauhlich kurzer Zeit, 
oft nach 1-2 Tagen, aus dem Blut der Versuchstiere verschwunden. 
Die nun  foIgende Erprobung des spiiter S a l v a  r s a n  genannten Kor- 
pers, die durchgreifenden therapeutischen Erfolge bei S y p h i l i s ,  
F r a m b o s i e ,  R e c u r r e n s  und anderer Krankheiten des Menschen, 
der  U r u s t s e u c h e  der Pferde usw. kann a n  dieser Stelle nicht in] 
einzelnen geschildert werden, d a  sich hier Ehrlichs Arbeiten auf rein 
klinischem Gebiete bewegen. 

Anfangs machte die Herstellung der Losung in der  Praxis Schwie- 
rigkeiten j doch faod Ehrlich, daB sich Salvarsan mit Formaldehyd- 
sulfoxylat zu  einer Itislichen Verbindung von der Zusammensetzung 

[C, Ii3 (OH) ( NHn)] . As : As. [ CS H3 (OH) ( N H  . CHs . 0 . S 0 Na)] 
verbindet, welche im iibrigen uoveriindert die Eigenschaften des Sal- 
varsans besitzt und die den Namen N e o - s a l v a r s a n  erhielt. Neuer- 
dings ist es auch gelungen, S a l v a r s a n - n a t r i u m  i n  fester haltbarer 
Form darzustellen. 

I m  Reagensglas zeigte Salvxrsan scheinbar keine TvVirltung auf 
Parasiten. Trypanosomen wie SpirochLten blieben beweglich wie vor- 
her. Bringt man aber die von der Flussigkeit getrennten Parasiten 
i n  die Blutbahn eines Tieres, so verschwinden sie nach einiger' Zeit, 
und das Tier erkrankt nicht. Nach den beimTrypanrot und anderen 
Farbstoffen gemachten Erfahrungen nahm Ehrlich an, daB das Sal- 
Tarsan mit denjenigen Teilen des Protoplasmas verankert wird, welche 
der  V e r m e h r u n g dienen, daB also das Salrarsan die Parasiten iiber- 
hanpt nicht totet, sondern sie fortpflanzungs- oder richtiger teilungs- 
unfHhig macht, uud die Totung nun dem Organismus mit Hilfe von 
Antikorpern gelingt. Auf einen solchen Eingriff in ihren Organismus 
muBten die Parasiten init der Bildung neuer Ersatzstoffe reagieren, 
bei denen die spezifisden Salvarsan-Receptoren durch andere ersetzt 
waren. Und tatsachlich gab es solcbe, spezifisch B s a l v a r s a n - f e e t e a  
Stamme.. Sie bildeten sich bei Rezidiven , und konnten durch wie- 
derholte Behandlung von Tieren mit zur Heilung ungeniigenden Men- 
gen Salvarsan kiinstlich herangezuchtet werden. Diese Eigenschaft 
behielten sie dann dauernd durch beliebig viele Uberimpfungen bei. 
Es war  eine neue Art entstanden. In  gleicher Weise gelangte man 
zu  Stammen, die gegen andre Stoffe, z. B. Arsacetin, fest waren. 

Stets war die Pestigkeit ou r  gegen eine bestimmte Substanz vor- 
handen, nicht etwa generell gegen Arsenverbindungen. Der  Stamm, 
der  fest gegen Arsacetin war ,  wurde durch Salvarsan normal beein- 



flu&. hfan lionnte ihn aber durch weitere Behandlung auch gegen 
diesee unempfindlich machen und schlie13lich viillig a r s e n  f e s  t e  Sthrnme 
ziichten. Diese wurden n u n  wieder \-ou Trypanrot angegritfen. Die 
Festigkeit ist demnach eine weitgehend spezifische. Ehrlich betrachtete 
dieee Erscheinung als eine wesentliche Stiitze seiner rein chernischen 
Auffassung, wonach die Wirkung der Chemikalien auf ihrer Ver- 
wandcschaft zu bestimrnten Receptoren der Zelle beruht. Damit ist 
jedoch keineswegs gesagt, dn13 uicht auch verschiedene Substanzen 
aiif die gleiche Art von Protoplasma-Bestandteilen wirken konnen. Als 
bei Yersuchen iiber I(omhinatioustherapie arseufeste StPmme mil ge- 
wissen sonst deutlicli wirltsamen. Farbstoffen wie P y r o n  i n ,  A c r i -  
d i n ,  O x a z i n ,  Thiazinfarbstoffen behandelt wurden, zeigten sie sich 
als g&nzlich iinenipfiridlich. Anch als Ehrlich irn S.G-Diamino-10- 
methyl-ncridipiu~nchlorid, dem T r y p a f l  a v i  1 1 ,  einen Farbstoff aus dieser 
G ruppe gefrinden hatte, rler sehr stark trypanozid wirkt, rersagte er 
giinzlich gegrnuber arsenfesten Stamnien. Die gleichen Zellbestand- 
teile, welche sich mit deli Arsenverbindungen vereiuigen, zeigen rnit- 
bin spezifisclie A f f i i i i t i t  zu  den sogenannten o-chinoitleu Farbstoffen. 
Fehlen dew arsenfesten Starnm diese Bestandteilr, so l imn dkr Farb- 
stoff keinen Angriffspunkt rnehr finden. Sehr schiin lABt sich dies 
mit Hiilfe des 1 . 3 .G  - T r i a n i i n o - 1 ) l i e n a z o n i u n i c I i l o r i d s  demou- 
strierzu. Normale Trypanosonien fiirbt die Liisung des rotvioletten 
Farbstoffes st,ark an, viillig arsenfeste Stiimrne bleiben uugefiirbt. 

Bei dem erfolgreiclieu Versuch, den untgekelirten IVeg einzu- 
schlagen und l‘rypanosomen zuuaclist fest gegen o-chinoide Farbstoffe 
zii rnachen, wurde eine Beobachtung von weittragender Eedeutung ge- 
macht. Die gegen Pyronin oder Trppxflavin festeu Starririie waren 
nicht nu r  arsenfest, soriderri ninu lionnte auch bei dieser Arbeitsweise 
au gewissen Arteu von Trypnnusonien eine deutliclie riiorpliologische 
Veranderung wahruehmen. I3ei Trypanosoma brucei verschwand dns 
unter dem Nnmen B l e p h a r o b l a s t  bekannte Zellorgnn. Alan konnte 
diesen Stamrn durch Hunderte ~ o r i  Generationen weiterzuchten, ohue 
d:iB sich dieser Nebenkern regeuerierte. Die durch PuBere Einllusse 
erworbene Eigenschaft war v e r e r b l i c h .  1’011 einer Anwendung des 
beliaouten Priuzips der Selektion i u  dern Sinne, dal3 etwa die ble- 
pharoblastfreieu Iridividueu iibrig geblieben seien, konnte keine Rede 
sein, denu man konnte deutlich die Wanderung iiod das Verschwinden 
des Organs beobachteu. IIier griffen Ehrlichs Arheiteu hinuher auf das 
Gebiet der I<ntwicltlurigs- und Fortt’flaiizurigsleLre uud lieferten der  
Hiologie fuudament:tles Yersuchsmaterinl. l-)al3 bei der Zellteiluug ein bei 
der  blutterzelle vernichteter Bestandteil des I’rotoplnsrnas, auch wenn 
e r  be5oudere Punktioneu und Organstruktur hatte, i n  der Tochtepelle 
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nicht wieder erschien, war schlieBlich zu verstehen; wie war es aber, 
wenn die Fortpflanzung nicht durch Teilung, sondern durch Befruchtung 
vor sich ging, kam dann wieder der Urtypus zur Geltung? Da der  
Entwicklungskreis durch Befruchtung bei Trypanosomen sich im Korper 
der  ubertragenden Tiere (Glossinen, Lause) abwickelt, wurde ein 
arsenophenylglycin-fester Stamm auf die Rattenlaus ubertragen und, 
nachdern in dieser Hefruchtung undUinbildung z u  Ookineteu stattgefnnden 
hatte, mit deu entstandenen Try panosomen Katten infiziert. Es zeigte 
sich, da8  der Urtypus wieder hergestellt war, denn die Katten reagierten 
normal auf Arsenophenylglycin. Anders verhielten sich salvarsanfeste 
Spirochaten, welche die erworbene Figenschaft auch nach Ubertragung 
durch Zecken beibehielten. Abgeschlossen sind diese Arbeiten, bei 
denen Ehrlich namentlich durch W e r b i t z  k i  und G o n d e r  unterstiitzt 
wurde, noch nicht. 

Die systernatische Anwendung cherniscber Hegriffe uud Methoden, 
von der alle diese Uutersuchungen durchdrungen sind, war n u r  eineni 
hlanne miiglich, der selbst rein clremisch zu deuken und zu arbeiten 
verstanq Auch auf  . diesem Gebiete wurde Ehrlich Y O U  plastischen 
Vorstellungen geleitet, und gerne benutzte er  die Gelegeuheit, urn Fra- 
gen der Konstitution, der Stereochemie, der Affinitiit zu erortern. 
.4us solchen Gespriichen ist eine kleine Schrift hervorgegangen, die 
ich 1914 auf Anregung Ehrlichs veroffentlicht habe. (Kinetische 
Stereochemie der Kohlenstoffverbinduugeu.) 

Ehrlichs Interesse wandte sich in erster Linie stark reaktiven 
Substanzen zu, wie Nitrosoverbindungen, Dimethylamino-benzaldehyd, 
Naphthochinon - sulfonsaure. Aus N i t  r o s o  - d i m e  t h y 1  a n  i l i n  und 
Siurechloriden wurden sehr reaktive Iioiidensationsprodukte erhalten I) .  

Gemeinsam mit F r a n  z S a c h s  untersuchte er  Kondensztionsprodukte 
von Azoniumbasen vom Typus des Flavindulins mit Verbindungen 
wie Acetessigester, Desoxybenzoin und anderen Substanzen, die eine 
Methylengruppe enthalten '), wobei neue Farbstoffe entstanden. Eine 
Reihe weiterer Arbeiten behandelt die Einwirkung von N i t r o s o -  
k o r p e r n  auf M e t h y l e n v e r b i n d u n g e n  und der durch Vereinigung 
der NO- und CH, - Gruppe entstehenden Azomethinverbindungen 
-N = CH-. Aus Nitroso-dimethylanilin und Benzylcyanid entsteht 
z. B. die Verbindung N (CHB), . CS Ha. N : C(CN). CS Hs , die sich mit 
Mineralsauren glatt in Dimethyl-p-phenylendiamin und 13enzoylcyanid 
spaltet. Diese Reaktionen sind dann von Ehrlich, F. S a c h s  und dessen 
Schiilern eingehend bearbeitet worden ">. 

') B. 26, 1756 [1893]. l) B. 31, 3073 118981. 
B. 32, 2341 [1899]; 33, 959 [1900]; 34, 3047 [1901]; 35, 1224 

[1902] usw. 
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In der Hoffnung, die therapeutischen Eigenschaften des C o c a i n  s 
zu verbessern, stellte Ehrlich eine groBe Zahl Ton 1)erivaten durch 
Substitution des Benzoylrestes her I) .  Das Amino-cocain wurde zu 
weiteren Kondensationsprodukten und der Herstellung von Azofarben 
benutzt. 

Die ))Diazoreaktion des €Tarns< gab Vzranlassung zur Unter- 
suchung der Einwirkung von Diazokorpern auf Bilirubin und ahn- 
liche Substanzen ". Im AnschluB an die Dimethylamino-benzaldehyd- 
Rtaktion wurden Untersuchungen iiber zahlreiche Kondensationen 
dieses Kijrpers ausgefiihrt. Zu nmfangreichen Arbeiten fiihrte die 
Einwirkung der 1 . 2 - N a p  h t h o c  h i n o n - 4 -  su l f  o n s a u r e  mit aroma- 
tischen Basen "). Der Nachweis von Anilin rnit Hilfe dieser Saure ge- 
hiirt zu den scharfsten Erkennungs-Reaktionen. Noch in einer Ver- 
diinnung von 1 : 1000000 wird Anilinlosung deutlich rot geflrbt, und  
leicht lieB sich damit nachweisen, in welchen Organen und Gewebs- 
teilen sich Anilin bei Vergiftung findet. Anders als vorauszusehen, 
verlief die Einwirkung der Siiure auf Methylenverbindungen, d a  nicht 
ein 0-Atom mit den H-Atomen der CIIs-Gruppe reagierte, sondern 
die Sulfogruppe abgespnlten wurde und das Methylen-C-Atom an ihre 
Stelle trat4). Eine solche Abspaltung wurde such beohachtet bei der  
Kondensation vnn Ilimethyl-p-phenylendiamino-thiosulfosaure zu einem 
naphthalinhaltigen Thiazinfarbstoff. 

Als die Gruppe der m-fho-chinoiden< Farhstoffe bei den chromo- 
therapeutischen Arbeiten besonders interessante Resultate gab, bear- 
beitete Ehrlich gemeinsam mit B e n d a  dieses Gebiet. Eine Methode 
zur Darstellung des 3.6-Diamino-10- methyl-acridiniumchlorids (des 
Trypaflavins) wurde a ~ f g e f u n d e n ~ ) .  Ails dem Pyronin wurde das  
blaue Cyan-trypaflavin , aus dem gelben Trypaflavin das blaulich- 
rote Cyan-trypatlavin, aus dern Acridiniumorange ein tiefviolettes 
Cyanderivat hergestellt. Die Untersuchung ergab, dall in diesen Farb- 
stoffen CN an das C-Atom des Mittelringes getreten war, und daB 
merkwiirdigerweise die so entstandene Gruppe -C. CN- den gleichen 
EinfluB auf  den Ton der Farbe ausiibt wie ein N-Atom an gleicher 
Stelle des Molekiils. Behandelt man diese Cyanfarbstoffe mit h z -  
alkalien, so gehen sie in die entsprechenden farblosen Acridone iiber. 
Werden diese reduziert, so entstehen wieder Farbstoffe, indem die 
zwei durch Abspaltung des Acridin-Sauerstoffs voriibergehend frei- 
werdenden Heste sich zu einem Doppelmolekiil vereinigen. Geht man 
.- 

*) E h r l i c h  und E i n h o r n ,  B. 27, 1870 118941. 

a) Ehrl ic l i  uod H e r t e r ,  If. 1901, 379. 
') B. 38, 3685 [1905]. 

H. 1900, 411. 

9 B. 45, 1787 [1912]. 
so* 
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z. B. vom Trypaflavin aus, so gelangt man so zu einem orange- 
gefarbten Bis-trypaflavin, in den] die zwei C-Atome des Acridinringes 
niit einander verbunden sind. Zu dieseni Arbeitsgebiet gehort auch 
die Herstellung von Selenazinfarbstoffen I) und des Diamino-seleno- 
pyronins '). 

Auf dem Gebiete der Farbstoffe und ihrer Zwischenprodukte hat 
Ehrlich durch die Anforderungen, die e r  an die Laboratorien aller 
Teerfarbenfabriken stellte, vielfach Anregungen gegeben. So ist z. B. 
die Entdeckung der R h o d a m i n e  darauf zuruckzufuhren, da13 Ehrlich 
ersuchte, ihm das noch nicht bekannte niinethyl-,,L-aminophenol her- 
zustellen. 

Eine umfassende Bearbeitung haben die aroniatischen A r s e  n - 
v e r b i n d u n g e n  durch Ehrlich und seine Mitarbeiter erfahren, von 
denen B e n d a ,  B e r t h e i m  und K a r r e r  in erster Linie zu nennen 
sind. Der Ausgangspnnkt war die Aufklarung der Iionstitution der 
p-Amino-phenylarsinsaure, NHn .c6 U4.AsO(OH)a, die in Anlehnung 
an die analoge Sulfanilsaure als A r s a n i l s a u r e  bezeichnet wurde. 
Bei ihrer Darstellung aus Anilin und Arsensaure wurde die gleich- 
zeitige Bildung eines sekundaren Derivats, einer Diaminodiphenyl- 
arsinsaure, (NH2, CS HI) As 0 .!OH, Leobachtet. Aus den IIomologen und 
Halogenderivaten des Anilins wurden die entsprechenden Substitu- 
tionsprodukte der Arsanilsaure gewonnen. Paraprodukte reagierten 
meist schwer und gaben Derivate der o-Amino-phenylarsinsaure. Die 
Arsanils5ure 15Bt sich rnit Aldehyden, z. B. Dimethylamino-benzaldehyd, 
zu gut charakterisierten Verbindungen vereinigen; sie laat  sich glatt 
diazotieren, und der Austausch der Diazogruppe gegen OH, C1 usv. 
gelingt ohne VerSnderung der Arsinsauregruppe. Organische Saure- 
chloride liefern Acylrerbindungen (Arsacetin), nnd leicht gelingt die 
Herstellung des Glycins, Urethans, IIarnstoffs und Thioharnstoffs. 
Aus der Fulle der ferner untersuchten Derivate sei die Anthranil- 
arsinsaure erwahnt, die durch Oxydation der o-Methyl-p-acetamino- 
phenylarsinsaure erhalten und die in Salicylarsinsaure ubergefuhrt 
~u rde. 

Eiu grol3es Arbeitsgebiet erschloB sich, als Ehrlich die Unter- 
suchung der R e d u k t i o n s p r o d u k t e  d e r  A r s a n i l s a u r e  und ihrer 
Derivate in Angriff nahm. Das erste Ergebnis war die Darstellung 
eines p -  Am i n o - p  h e n  y l a r s i n  o r y d s ,  NHz . CS H4.  As 0, aus dem durch 
aei tere  Reduktion das p , p ' - D i a  m i n  o - a r a e n  o b e n z o l ,  NHa . cgH4-A~ 
= As- C g  H1. NH2, entstand. Diese Reduktionsprodukte sind erheb- 
lich reaktirer und zersetzlicher als das Ausgangsmaterial. Das Ar-  

- 

l) €3. 47, I058 119141. a) B. 18, 502 [1915]. 
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senobenzolderivat addiert ungemein leicht Sauerstoff, aber auch das  
Aminophenylarsenoxyd ist sehr additionsfahig und verbindet sich z. B. 
rnit Chlor-essigslure zu NH:, . Cs H1. As 0 (OH). CH? . Cog H. Unter 
den zahlreichen Arsenoverbindungen , deren Herstellung nun folgte, 
lenkte sich die Aufmerksamkeit besonders auf das Arsenophenyl-glycin, 
die Arsenophenyl-oxyessigsaure, die Arsenophenyl-thioglykolsaure und 
das p,p’-Dioxy-arsenobenzol. Die Reindarstellung sller dieser Korper 
bot insofern experimentelle Schwierigkeiten, a19 sie sich schon an der  
Luft  leicht oxydieren. Aus Erwagungen, die bereits dargelegt wurden, 
strebte Ehrlich nach einem durch ortho-standige OH- und NHz-Gruppen 
substituierten Arsenobenzol. E s  gelang, durch Nitrieren der Oxalyl- 
arsanilsaure eine Nitrogruppe in die ortho- Stellung der Aminogruppe 
einzufiihren. Wurde die Losung der Nitroaminosaure rnit Atzalkali 
erwarmt, so wurde NH, gegen OH ausgetauscht, und man erhielt die 
p-Oxy-m-nitro-phenylarsinsaure. Diese liefert bei energischer Reduk- 
tion unmittelbar das p ,  p-Dioxy-m, m-diamino-arsenobenzol, das S a l -  
v a r s a n .  Eine grol3e Zahl von Derivaten dieses Korpers wurde her- 
gestellt, insbesondere wurden auch die Isomeren auf verschiedenen 
Wegen gewonnen. Die wichtige, leichtlosliche Verbindung rnit Form- 
aldehydsulfoxylat, das Neo-salvarsan, wurde bereits erwahnt. Auch 
eine leichtlosliche Salvarsan-dicarbonsaure wurde spater hergestellt I), 

doch verringert die Carboxylgruppe den therapeutischen Wert. Inter- 
esse verdient von den Derivaten des Isosalvarsans ( p ,  p-Diamino-m, m- 
dioxp-arsenobenzol) die Dichlorverbindung, von der  die kleinsten Spuren 
bei Mausen intensiven, andauernden Ikterus hervorrufen. Aul3er den 
Aminooxyverbindungen wurden auch namentlich die Polyaniinoverbin- 
d6ngen hergestellt, von denen neuerdings die Hexaaminoverbindung 
und ihre Derivnte als therapeutisch wirksam erkannt wurden. 

Versuche, durch Spaltung der Arsenoverbindung durch starke Re- 
dukdonsmittel in Gegenwart von Mineralsaure analog wie bei den 
Azoverbindungen zu Kiirpern rnit der Arsingruppe .-ASH, zu ge- 
langen, waren von Erfolg. Die A r s i n v e r b i n d u n g e n  sind LuBerst 
oxydable, aber gut charakterisierte Substanzen. Werden sie im mole- 
kularen Verhaltnis rnit Arsinorydverbindungen zusamrnengebracht, 
so entsteht durch Vereinigung der --BsII2- rnit der -AsO-Gruppe 
unter Wasserabspaltung die A r s e n  ogruppe, und man kann auf diesem 
Wege zu  unsymmetrischen Arsenoverbindungen gelangen. Ausgehend 
von der Reobachtung, daI3 die Reduktion der einzelnen Arsinoxyd- 
verbindungen zur Arsinverbindung verschieden rasch verlauft, wurde 
ein vereinfachtes Verfahren zur Herstellung der unsymmetrischen 

I )  B. 47, 1873 [1914]. 
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Arsenoverbindung diirch gleichzeitige Reduktion verschiedener Phenj-I- 
arsinsaurederivate gefunden. 

. Die AsHz -Verbindungen fiihrten zii neuen Korpergruppen, die 
dadurch entstehen, da13 man sie mit Sauerstoffverbindungeu oder Ha-  
logenderivaten des Xntimons oder M'ismuts zusammenbringt. Durch 
T'ereinigung von 11 - Oxy-ni-amino - phenylarsin mit Phenylstibinchlorid 
wurde eine unsymmetrische A r s e  n o - S t i  b in  o-Verbindung erhalteri, 
welche die Gruppe -As=St)- enthiilt. Wismutchlorid verband sich 
mit der Arsinverbindung zu  einem A r s e n o - B i s m u t o - I i i i r p e r .  Wiih- 
rend die Derivate des Arsenobenzols nur schwach gelblich gefiirI)t 
sind, besitzen die Arseno-Stibino-Verbindungen gelbbraune, die Arserio- 
Bismuto-Verbindungen schwarze Farbe I). 

Versuche, die Doppelbindung der Arsenogruppe durch Anlagerung 
aufzuheben und Hydrarsenoverbinduugen zu erhalten, gelangen uicht, 
doch Fulirte der Umweg uber die Additionsprodukte von Jodmethyl 
an Phenylarsenoxpde zu  Derivaten des Diphenyldimetbylarsine, C6 ITs . 
As(CH3).  As(CIT3). Cs €Is, farblosen, schijn krystallisierenden, aber wenig 
wirksamen Korpern 

Weitere Untersuchungen bewegten sich i n  der Richtung, die Neben- 
valenzen der in der Arsenoverbindung nur mit 3 Valenzen gehundenen 
Arsenatome zur Bildung von Iiomplexsalzen z u  benutzen. Es ergab 
sich, da13 A r s e n o b e n z o l  und seine Derivate im Stande sitid, sich mit 
M e t a l l s a l z e n ,  wie Goldchlorid und I~upferchlorid, z u  gut charak- 
terisierten Kornplessalzen z u  vereinigen. Es gelaug, zwei deutlich 
unterschiedene Reihen zu isolieren, bei deiieu je eioes oder zwei Mole- 
kiile des Rletallsalzes angelagert sind. Die Korper sind meist stark 
gefarbt. Das orangerote Produkt aus 1 hfol. Salvarsan und 1 Mol. 
Cu C11 zeigt wertrolle therapeutische Eigenschaften. Die Beschreibung 
dieser Korper bildet den Gegenstand der letzten Veroffeutlichung 
Ehrlichs3). Als sie erschien, hatte bereits der Tod seine Augen ge- 
schlossen. 

Bei einem Forscher a i e  Ehrlich ist es unmiiglich, im Rahmeo 
eines Nachrufs auch n u r  aunahernd alle seine Arbeiten z u  wiirdigen 
oder auch n u r  seine Veriiffentlichungeu aufzuzahlen. Ein vollstiindiges, 
alle Piiblikationen bis 1. Februar 1914 umfassendes Verzeichnis ist 
von H. S a c h s  in der Festschrift zusammengestellt worden, die Ehrlich 
a n  seiuern 60. Geburtstage iiberreicht wurde '). 

___.. - 

I )  B. 46, 3564 [1912]. 
B.48,  1634 [1915]. 

a) 13.48, 330 [1915]. 
4, Verl. G. F i s c h er,  Jma.  
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Im Vorstehenden habe ich versucht, Ehrlichs wissenschaftliche 
Werke und die Eutwicklung seiner Gedanken darzulegen. 3lanches 
wird wohl verstandlicher, wenn man Ehrlichs Lebensschicksale kennt. 

Geboren am 14. X i r z  1854 in der kleinen schlesischen Stadt Strehlen, 
muBte Ehrlich i n  jungen Jahreu die €leimat vrrlassen, .da  seine Eltern 
ilim eine bessere Schulbildung mitgeben wollten, als dies in Strehlen 
zu ermoglichen war. Er wurde nach Breslau in das Magdaleneum 
geschickt. Hier absolvierte er  - nur hervorragend im Latein und 
Alathematik -, und auch das erste Semester braclite er  in Breslau zri, 
dama,ls noch unentschlossen, welches Fach er  ergreifen sollte. Eine 
gliickliche Fiigung fiihrte ihn nach Strafiburg zu Tl’aldeyer .  Ge- 
fesselt von der theoretisch-wissenschaftlichen Methode dieses Forschers. 
war es den1 jungen Studenten klar; wo er  das Peld seines Studiums 
zu suchen hatte. Stets hat sich Ehrlich als Schiiler W a l d e y e r s  be- 
kannt. I n  einer ihm gewidmeten Schrift: DAUS Theorie und Praxis 
der  Chemotherapiec. schrieb er 191 1 : 

.Und so darf ich denn o n  diesem Tage wieder mit frohbewegtem 
nITerzen als Ihr  dankbarer Schiiler nahen. Ich habe zeitlehens 
Dnichts getnn, als das Samenkorn, das Sie i n  mich gelegt, zu hiiten 
mntl zu pflegen micli bemuht.6 

1877 liehrte Elirlich zur Ablegung des Staatsexaniens nach Bres- 
Iau zriruck. In wissenschaftlichen Kreisen durch seine Originalitat 
und Tuchtigkeit bekannt, wurde er  schon 1878 als Oberarzt in die 
erste medizinisehe Klinik von F r e r i c h  s nach Berlin berufen, und er- 
hielt, nachdem er  drei Jahre  die Abteilung selbstandig geleitet, den 
Professortitel. 

Bei einem Resuch in der 1Teima.t (1883) fand Ehrlich die Ge- 
flhrtin seines Lebens, H e d w i g  P i n k  u s ,  eine Frau ,  die diirch auf- 
opfernde Liebe, durch Klugheit und praktische Lebensauffassung den 
Lebensweg ihres Gatten zu ebnen und zu verschiinern wuBte. Zwei 
Tochter, die in glucklicher Weise die Eigenschaften der Eltern ver- 
einen, waren die Quelle dauernder Freude in dem arbeitserfiillten 
Leben Ehrlichs. 

Nach F r e r i c h s  “ode blieb Ehrlich noch his 1885 bei dessen 
Nachfolger G e  b h a r d t .  Wvi’e fleiI3ig er  neben dieser klinischen Tatig- 
keit wissenschaftlich arbeitete, beweist am besten das Erscheinen seiner 
grundlegenden Arbeit uber das S a u e r s t o f f - B e d u r f n i s  d e r  O r g a -  
n i s m e n  im Jahre 1885. In diese Zeit fallt ein fur Ehrlichs weitere 
Entwicklung wichtiges Ereignis. Am 24. hIarz 1882 hatte K o c h  die 
Entdeckung des Tuberkelbacillus in einer Sitzung der Berliner Physio- 
logischen Gesellschaft mitgeteilt. Ehrlich beschreibt diese Stunde mit 
folgenden Worten: 
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*Es war i n  einem kleinen Raume des Physiologischen Instituts, 
Bals K o c h  in schlichten klaren Worten unter Vorlegung zahlloser 
SPraparate und Beweisstiicke die Atiologie der Tuberkulose mit 
>iiberzeugender Kraft darlegte. Jeder ,  der diesem Vortrag bei- 
agewohnt hatte, war ergriffen, und ich mu13 sagen, daB mir jener 
BAbend stets als mein groBtes wissenschaftliches Erlebnis in Er-  
Sinnerung geblieben ist.e 

Bei den Arbeiten iiber den Tuberkelbacillus, durch die er  K o c b  
gegen seine Kritiker erfolgreich verteidigte, hatte sich Ehrlich eine 
gliicklicherweise leichte Infektion zugezogen. Er unterzog sich einer 
Tuberkulinkur, doch muBte er  zur Herstellung seiner Krafte ein sud- 
licherev Klima aufsuchen und unternahm, begleitet von seiner Frau, 
Reisen in Italien und Agypten (1888-1889). I n  dieser einzigen Er-  
holungszeit des arbeitsreichen Lebens, bei stiirmischen Seefahrten und 
ungewohnten Ritten in der Wiiste, reiften neue Gedanken. Vollig ge- 
heilt zuriickgekehrt, fand Ehrlich keine Stelle, keinen Arbeitsplatz frei. 
Aber die Untersuchungen, die e r  v-orhatte (die Immunitatsarbeiten 
mit Ricin und Abrin) duldeten keinen Anfschub. E r  mietete in der  
SteglitzerstraBe einige leere Zimmer und richtete sie als primitives 
Laboratorwm ein. Aber schon im nachsten Jahre bot ihm K o c h  
der aus Indien zuruckgekehrt war ,  einen Platz in den] von ihm ge- 
schaffenen BHygienischen Institute a n ,  und 1891 ubergab er  ihrn das  
ueubegriindete BInstitut fiir Infektionskrankheitenu. Hier was es, wo 
Ehrlich seine Arbeiten auf dem Gebiete der Serum-Immunitat zur 
Ausfuhrung brachte, wo e r  die Entdeckung B e h r i , n g s  fordern half 
und die Serumtherapie der Diphtherie auf feste Grundlagen stellte. 

Diese Arbeiten hatten Ehrlich in nahere Ber.iihrung mit Ministe- 
rialdirektor A l t h o f f  gebracht, auf dessen Betreiben fiir ihn eine be- 
sondere Arbeitsstiitte, das DInstitut fur  Serurnforschunga, in Steglitz 
erbaut wurde. Im Fruhjahr IS96 bezog Ehrlich dieses zunachgt in 
ziemlich bescheidenen AusrnaBen gehaltene, aus zwei einstockigen 
Hauschen bestehende Forscbungsinstitut. Imrner rnehr nahm die Be- 
deutung von Ehrlichs Arbeiten zu, und seine Freuude im Ministeriurn, 
F r i e d r .  A l t h o f f  und Ma. r t in  K i r c h n e r ,  bemuhten sich, eine grBBere 
Wirkungsstatte fiir ihn zu schnffen. Hierzu bot sich die Gelegenheit, 
als der Oberbiirgerrneister von Frankfurt a. M., A d i c k e s ,  angeregt 
durch die dortigen wissenschaftlichen Kreise, die Bereitwilligkeit der  
Stadt erklarte, Platz und Mittel zur Errichtung eines Forschungs- 
instituts zur Verfugung zu stellen. Es entstand das ~ K g l .  I n s t i t u t  
fiir e x p e r i m e n t e l l e  T h e r a p i e s ,  dessen Leitung Ehrlich 1899 uber- 
nabm, und an dessen Spitze er  bis zu seinem Tode stand. Seine An- 
wesenheit in Frankfurt  gab Anregung zu einer bedeutenden Stiftung, 
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die Frau  F r a n z i s k a  S p e y e r  zum Zwecke der Erweiterung von 
Ehrlichs Forschungsstatte machte. Neben dem Institut wurde das  
S S p e y e r - H a u s ( (  errichtet, das namentlich auch vorziiglich eingerichtete 
chemische Laboratorien enthalt, die bis dahin gefehlt hatten. 1906 
wurde es bezogen, und nun konnte Ehrlich unbehindert an die Ver- 
wirklichung der groBen, ihm vorschwebenden Ziele gehen. Neben 
der wissenschaftlichen war auch eine Fiille organisatorischer Arbeit 
zn leisten, doch wurden durch die tatige Mithilfe von Ministerial- 
direktor S c h rn id  t alle Schwierigkeiten iiberwunden. 

Zahlreiche Ebrungen wurden dem beriihmt gewordenen Forscher 
zuteil. Der  Nobelpreis wurde ihm 1908 verliehen; er wurde zum 
Wirklichen Geheimen Rat  mit dem Pradikat Exzellenz ernannt (1911), 
und - was ihm' besondere Freude bereitete - die Deutsche Chemi- 
sche Gesellschaft erwahlte ihn im April 1913 zu ihrem Ehrenmitgliede. 
Wie sehr er  von allen Seiten verehrt wurde, zeigte sich, a19 1914 an 
seinem 60. Geburtstage sich seine Freunde und Schiiler versammelten, 
um ihn zu Ieiern und ihm eine Festschrift zu iiberreichen. 

Aber leider brachten die letzten Jahre seines Lebens auch man- 
ches Unerfreuliche. Durch die Einfiihrung des Salvarsans in die 
Therapie kam Ehrlich wieder unmittelbar in Beruhrung mit der prak- 
tischen Medizin. Seine Korrespondenz stieg ins Ungeheure. Zu den 
sich immer mehr haufenden Arbeiten in den Instituten kamen um- 
fangreiche literarische Aufgaben, wie sie die Bewaltigung der in- und 
auslandischen Salvarsan-Veroffentlichungen und ihre systematische 
Herausgabe mit sich brachte. Die Anstrengung a n  Geist und Korper 
glich die Freude iiber den Erfolg und iiber die Iieilung so vielen 
Elends aus. Um so schwerer empfand er  es, als von sensations- 
liisternen Kritikern Vorwiirfe gegen ihn erhoben wurden, die seine 
persiinliche und wissenschaftliche Ehre beriihrten. Eine dieser von 
einer Gruppe seiner Gegner inspirierten Aktionen fiihrte zu einem 
ProzeB, in dem e r  als Zeuge geladen war. D a  sa13 nun der Wohl- 
tater der  Menschheit im Gerichtssaale, bleich und aufgeregt, sich als 
der eigentliche Angeklagte fiihlend. Erfolgte auch Verurteilung des 
Verleumders, so bereiteten ihm doch diese Beweise von Undank und 
Unkenntnis tiefen, seelischen Schmerz. Seine ohnehin durch Uber- 
arbeitung und Anlage zur Arterienverkalkung geschwachte Gesundheit 
karn ins Wanken. 

Ehrlich hat es verstanden, einen Kreis von Schiilern heranzu- 
bilden, und man darf hoffen, daB sie sein Werk im Sinne des genialen 
Schiipfers fortsetzen. Man braucht n u r  an Namen wie J. M o r g e n -  
r o t h ,  M. N e i B e r ,  H. S a c h s ,  A. v. W a s s e r m a n n  zu erinnern, urn 
in dieser Hinsicht beruhigt zu sein. Auch im Auslande hat Ehrlich 

Am 30. August 1915 endete sein Leben. 



viele Vertreter seiner Schule zu verzeichnen, wie H e  r t e r , L e v  a d i  t i , 
S h i g a ,  H a t a .  Durch zahlreiche Vortrage. besonders such in Eng- 
land und Amerika, hat er  seinen Ideen weite Verbreitung gegeben. 
Mit seinen Scbiilern m d  andern hervorragenden Forschern blieb er  
in dauerndem Rriefwechsel. Einer seiner letzten Briefe (vom 28. Juni  
1915) ist eine Antwort an Dr. R i e s g o  vom Hygienischen Institut in 
Madrid, worin e r  schreibt: 

DAuSerordentlich gliicklich bin ich uber das tiefe Verstandnis, 
Bwelches Sie der jetzigen Zeitlage entgegenbringen. Auf jeden 
,Fall hat Deutschlaud ein gutes Gewissen.9: 

Hier kommt ein Lebensgrundsatz zum Ausdruck, den er  oft betonte, 
und den er  in der Antwort auf die Ansprache bei. seiner Geburts- 
tagsfeier in die Worte ltleidete: 

DKein Forscher braucht eine wissenschaftliche Kritik zu fiirchten, 
Bder ein reines Gewissen hat. Theorien sind notwendig, aber sie 
,kommen und vergehen j bestehen bleiben die Tatsachen.. 

A .  r.  l V ~ i 7 i b ~ r g .  


